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Zellen-Studien  VI. 

Die  Entwicklung  dispermer  Seeigel-Eier. 
Bn  Beitrag  zurBefhjchtungslehre  und  zurTheorie  des  Kerns. 

(Aiugeftihrt   mit   UntersttitzTiiig  der  EOnigl.   prenB.   Akademie   dor 
WiflBenschaften  nnd  des  Elizabeth  Thompson  Science  Fond.) 

Von 

Dr.  Theodor  Boyert, 

Professor  an  der  Uniyersit&t  Wtbwbnrg. 

Hiami  Tafel  I — ^X  nnd  78  Figuren  im  Taact 


A»  Einlettang. 

Als  in  den  70er  Jahren  das  Dunkel,  das  fiber  den  Beziehongen 
zwischen  Ei  and  Samen  gel^en  hatte,  sich  lichtete,  als  damals 
0.  Hestwig  den  Spermakem  im  £i  erkannte  und  seine  Schick- 
sale  aofkl&rte  und  als  bald  daranf  H.  Fol  das  Eindringen  des 
Spermiums  ins  Ei  verfolgte,  da  wurden  die  beiden  Forscher  dorch 
die  Tatsachen,  die  sie  batten  beobachten  kOnnen,  zu  der  be- 
stimmten  Ueberzeugnng  gefQhrt,  dail  zur  Befruchtung  nicht  nor 
m  einziges  Spermium  genUge,  sondern  dafi  es  auch  nicht  mehr 
als  ein  einziges  sein  dflrfe.  Doch  haben  weder  O.  Hebtwig  noch 
Fol  disperme  oder  polysperme  Eeime  Uber  die  ersten  Stadien 
hinaas  einzeln  verfolgt,  und  so  ist  ein  wirklicher  Nachweis,  was 
aos  solchen  Objekten  wird,  in  ihren  Arbeiten  nicht  gefilhrt,  ja  es 
Men  sich  die  Vermutungen  hiertiber  zun&chst  auf  sicherlich  irrigen 
BahDen  bewegt. 

Erst  im  Jahre  1892  hat  Drdssch  (37)  diese  Lacke  ausgefBUt 
VoD  83  simultan  vierteiligen,  also  ohne  Zweifel  doppelt  befruch- 
teten  Eiem  yon  Echinus  microtuberculatus,  die  er  isoliert  ge- 
zQehtet  hatte,  entwickelte  sich  kein  einziges  dber  das  Stadium 
einer  krankhaften  Blastula,  einer  sogenannten  Stereoblastula,  hin- 
aos.  Genau  die  gleiche  Erfahrung  hatte  ich  bei  nicht  publizierteu 
Yersochen  bereits  im  Jahre  1889  gemacht. 

AUerdings  li^en  zwei  Sltere  Angaben  yor,  welche  diesen  Er* 
gebnissen  zu  widersprechen  scheinen.  Im  Jahre  1878  hatte 
Selenka  (115,  p.  9/10)  behauptet,  dali  er  mehrere  Eier  yon  Tozo* 
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2  Theodor  Boveri, 

pneustes  yariegatus,  in  wdche  2,  3  und  4  Spermatozoen  einge- 
drungen  waren,  bis  zum  Gastnilastadium  verfolgt  habe,  ohne  dafi 
sich  eine  UDregelm^iligkeit  in  deren  EntwickeluDg  hatte  nachweisen 
lassen.  Diese  Angabe  mufi  auf  einem  Irrtum  beruhen.  Denn 
selbst  wenn  man  anDehmen  wollte,  Selenka  babe  gerade  jenen 
Uberaus  seltenen,  uDten  zu  besprechenden  Dispermietypus  yor 
sich  gehabt,  welcher  zu  normaler  Entwickelung  f&hrt,  so  lassen 
sich  doch  seine  Falle  mit  3  und  4  Spermien  nicht  unterbringen. 
H5chst  auffallend  ist  speziell  fflr  diese  Eier  seine  Bemerknng,  dafi 
keine  Unregelm&fiigkeit  in  der  Entwickelung  yorgekommen  sei, 
w&hrend  doch  derartige  Objekte  stets  ein  h5chst  abweichendes 
Furchungsbild  darbieten.  Und  auch  bei  den  dispermen  Eiern  hatte 
Selenka  wenigstens  das  Auftreten  yon  4  Polen  und  die  simultane 
Yierteilung  bemerken  mttssen.  Statt  dessen  nimmt  er  an,  dail  sich 
die  dberschdssigen  Spermakerne  rttckbilden  und  resorbiert  werden. 
Niemand  hat  aber  je  in  einem  flberfruchteten  Seeigelei  so  etwas 
gesehen.  Angesichts  dieser  WidersprQche  wird  man  annehmen 
mQssen,  dafi  Selenka  gar  keine  dberfruchteten  Eier  yor  sich  ge- 
habt  hat,  und  diese  Vermutung  hat  urn  so  mehr  Berechtigung,  als 
Selenka  nicht  angibt,  woran  er  eigentlich  die  Polyspermie  er- 
kannt  hat.  Es  kommen  in  den  Eiern  mancher  Seeigelweibchen 
helle  Stellen  im  Protoplasma  yor,  die  mit  jenen  Flecken,  die  durch 
die  Spermak5pfe  yerursacht  werden,  eine  gewisse  Aehnlichkeit  be- 
sitzen,  wenn  sie  auch  strahlenlos  sind.  Vielleicht  hat  sich  Selenka 
durch  solche  Vorkommnisse  td,uschen  lassen. 

Ein  noch  scharferer  Widerspruch  zu  den  Ergebnissen  yon 
Driesch  und  mir  scheint  auf  den  ersten  Blick  in  dem  Satz  yon 
O.  und  R.  Hertwig  vom  Jahre  1887  (73,  p.  155)  yorzuliegen,  daB 
sie  „Tausende  yon  Laryen  aus  Uberfruchteten  Eiern  gezQchtet  und 
auf  dem  Gastrula-  und  Pluteusstadium  untersucht  haben".  Allein 
genauere  Betrachtung  der  AusfCihrungen  der  beiden  Forscher  lehrt, 
daS  es  sich  bei  diesen  Untersuchungen  gar  nicht  um  eine  Fest- 
stellung  gehandelt  hat,  ob  sich  disperme  Eier  Uberhaupt  entwickeln, 
sondern  nur  um  die  Frage,  ob  aus  ihnen,  falls  sie  sich  ent- 
wickeln, Mehrfachbildungen  heryorgehen.  Demgemftfi  beziehen 
sich  die  Beobachtungen  yon  0.  und  R.  Hertwig  ausschliefilich 
auf  Massenkulturen,  yon  Eiern,  unter  denen  ein  groBer  Pro- 
zentsatz  yon  Qberfruchteten  konstatiert  worden  war.  Fttr  die 
Frage,  welche  die  Brttder  Hertwig  entscheiden  woUten,  genttgte 
dieses  Verfahren;  mit  Recht  haben  sie  eine  Beziehung  zwischen 
Ueberfruchtung  und  Mehrfachbildung  auf  Grund  ihrer  Erfahrungen 
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TerDeint.  Ob  aber  dispenne  Eier  dberhaupt  normale  Larven  liefern 
kdDDeD,  dies  l^t  sich  durch  Massenzucbt  unm5glich  eotscbeiden. 
Die  Taoseode  normaler  Larven,  von  denen  in  dem  zitierten  Satz 
die  Rede  ist,  waren  offenbar  ans  den  monosperm  befruchteten 
Eiern  der  Zuchten  entstanden.  Der  auf  isolierter  ZQchtung  rnbende 
Satz  Yon  Dbiesch,  dafi  die  dispermen  Eeime  als  Blastnlae  er- 
kranken  ond  zn  Grande  gehen,  wird  also  durch  die  Befdnde  von 
0.  und  K  Hertwig  nicht  berdhrt 

Was   ist  nun  der  Grand  dieser  pathologischen  Entwickelung? 

Schon  seit  Jahren  schien  mir  bier  ein  Problem  vorzuliegen, 
dessen  Analyse  tiefere  Einblicke  in  das  Triebwerk  der  Embryonal- 
entwickelung  erlauben  mOfite,  und  diese  Ueberzeugung  verst&rkte 
sich  mir  noch,  nachdem  ich,  durch  eine  zu&llige  Beobachtung  ver- 
anlaSt,  mich  eingehender  mit  der  Bedeutung  beschaftigt  hatte, 
welche  der  Protoplasmastraktur  in  der  Entwickelungsphysiologie 
des  Echinidenkeimes  zukommt^).  Denn  der  Ereis  yon  M5glich- 
keiten,  die  yon  yornherein  fdr  die  pathologische  Wirkung  der 
Ueberfruchtung  in  Betracht  kommen  konnten,  schien  sich  dabei 
immer  mehr  einzuschranken.  In  der  Tat  glaube  ich  nun,  dafi 
darch  die  Gesamtheit  der  im  folgenden  mitgeteilten  Versuche  die 
Frage  gel5st  ist  Aber  selbst  wenn  sich  die  Notwendigkeit  er- 
geben  soDte,  die  hier  yertretene  Theorie  durch  eine  andere  zu  er- 
setzen,  hoffe  ich,  dafi  die  Arbeit,  die  ich  auf  dieses  Problem  yer- 
wendet  babe,  keine  yergebliche  gewesen  ist 

Es  konnte  dem  Leser,  besonders  wenn  er  yorl&ufig  einen  Blick 
auf  die  Tafeln  wirft,  vielleicht  scheinen,  dafi  die  Resultate  dieser 
Untersuchung  sich  nur  gezwungen  einer  Serie  von  Arbeiten  ein- 
fOgen  lassen,  die  den  Namen  „ZeIlen-Studien^  fQhren.  Doch 
ware  diese  Meinung  nicht  begrflndet  Denn  wenn  auch  das, 
worauf  sich  unsere  Argumentation  grtinden  wird,  fast  ausschliefilich 
Laryenmerkmale  sind,  so  ist  eben  die  Rolle,  welche  die  Lanre 
hier  spielt,  keine  andere  als  die  eines  Mefiinstruments,  an  welchem 
Eigenschaften  der  ersten  Embryonalzellen  abgelesen  werden  sollen. 

Und  zwar  sind  die  zellulftren  Eigenschaften,  auf  die  wir  dabei 
gefQhrt  werden,  gerade  solche,  mit  denen  sich  frtlhere  Hefte  dieser 
Studien  besch&ftigt  haben.  Denn,  wie  sich  zeigen  wird,  kniipft  die 
Theorie  der  dispermen  Entwickelung,  die  hier  begrQndet  werden  soil, 
anfs  engste  an  jenen  frflher  (9)  betonten  „Dualismus  der  karyo- 
kinetischen  Phanomene^  an,  wonach  bei  der  Eernteilung  zwei 

1)  VergL  19  und  20. 

1* 


Digitized  by 


Google 


4  Theodor  Boveri, 

y511ig  selbst&ndige,  nur  an  eiDem  Punkt  ineinander  greifende  zyklische 
Prozesse  nebeneinander  herlaufeD :  der  Kreislauf  der  Chromosomen 
uud  der*  der  Centrosomen.  Wie  friiher  dargelegt,  yermOgen  diese 
beiden  zyklischen  Vorg&nge  nur  dann  normal  zusammenzuwirken, 
wenn  zur  Zeit  ihres  Ineinandergreifens  nicht  mehr  als  2  Centro- 
somen in  Tatigkeit  treten.  Nur  unter  dieser  Bedingung  nftmlich 
ist  die  Verteilung  der  Chromosomen  auf  die  Tochterzellen  eine 
genau  geregelte.  Nehmen  dagegen  mehrere  Pole  an  dem  karyo- 
kinetiscben  Prozefi  teil,  so  ist  die  Quantit&t  und  Qualit&t  der 
Tochterkeme  Sacbe  des  Zufalls.  In  diesem  vor  17  Jahren  ent- 
wickelten  Satz  ist,  wie  ich  zu  zeigen  hofife,  die  L5sung  des 
Dispermieproblems  bereits  ausgesprochen. 


Die  Versuche,  die  dieser  Arbeit  zu  Grunde  liegen,  sind  zum 
gr5fiten  Teil  im  Jahre  1901/1902  ausgefdhrt  worden,  als  ich  mit 
Untersttltzung  der  E5nigl.  preufiischen  Akademie  der  Wissenschaften 
die  Monate  Oktober  bis  April  an  der  zoologischen  Station  in 
Neapel  zubracbte  ^).  Einige  LQcken,  die  sich  bei  der  Ausarbeitung 
ergaben,  konnten  bei  einem  Aufenthalt  in  Neapel  w&hrend  der 
Osterferien  1905,  wozu  mir  yon  dem  Elizabeth  Thompson  Science 
Fund  eine  Unterstdtzung  gew&hrt  worden  war,  ausgefQlIt  werden. 
FQr  beide  Subventionen  sei  hier  ergebenster  Dank  ausgesprochen. 
Ebenso  bin  ich  der  Leitung  und  Verwaltung  der  zoologischen 
Station  fflr  die  F5rderung,  die  meine  Arbeiten  yon  ihrer  Seite  in 
reichstem  Mafie  erfahren  haben,  zu  lebhaftem  Dank  yerpflichtet. 

Fast  alle  Versuche,  die  im  folgenden  beschrieben  sind,  habe 
ich  gemeinsam  mit  meiner  lieben  Frau  ausgefiihrt,  und  dieses  Zu- 
sammenarbeiten  ist  dem  Ganzen  in  mehr  als  einer  Hinsicht  zu 
gute  gekommen. 


B.  Die  pathologisehe  Entwlekelung  als  Folge  der  Dispermle. 

Das  Problem  der  dispermen  Entwickelung  kann  nur  dann  ein 
erhebliches  Interesse  darbieten,  wenn  sich  zeigen  lafit,  dafi  die 
krankhafte  Entwickelung  dispermer  Keime  ihren  Grund  in  der 
Einftthrung  yon  mehr  als  einem  Spermium  und  nicht  in  einer  schon 
yorher  krankhaften  Beschafifenheit  des  Eies  hat. 


1)   Eine   kurze  Darstellung  der  damaligen   Ergebnisse   findet 
sich  in  22  und  26. 
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£s  ist  zaerst  yon  Fol  (53)  und  dann  besonders  umfassend 
von  den  BrtLdern  Hertwig  (73)  festgestellt  worden,  dafi  Scbadi- 
goDg  der  Eier,  yor  allem  die  Bebandlung  derselben  mit  narkotiscb 
wirkenden  Substanzen,  das  Eindringen  mebrerer  Spermien  be- 
gfiDStigt  Entwickelt  sicb  daber  ein  solcbes  Ei  patbologiscb,  so 
l&fit  sich  zunftchst  nicbt  sagen,  ob  diese  krankbafte  Entwickelung 
eiDe  Folge  der  Mebrfacbbefruchtung,  oder  ob  sie  auf  die  scbon 
yor  der  Befrucbtung  vorbandene  krankbafte  Eibescbaffenbeit  zurQck- 
zof&bren  ist,  oder  ob  yielleicbt  beide  Momente  eine  Rolle  spielen. 
Jedenfialls  liegt  auf  Gnind  der  genannten  Erfabrungen  der  Gedanke 
nabe,  dafi  yielleicbt  jedes  Ei,  auch  wenn  es  obne  irgendwelcbe 
experimen  telle  Beeinflussang  disperm  geworden  ist,  scbon  yorber 
krankbaft  yeranlagt  gewesen  sei. 

Zar  Entscbeidung  dieser  Frage  konnte  icb  auf  einer  frUber 
gemachten  Erfabrung  fufien,  dafi  n&mlicb  bei  y5llig  gleicbartigem 
und  nacb  alien  Umstanden  als  normal  zu  bezeicbnendem  Eimaterial 
der  Prozentsatz  der  Mebrbefrucbtungen  in  bobem  Mafie  yon  der 
Menge  der  Spermien  abb&ngig  ist,  die  mit  den  Eiem  in  BerQbrung 
kommen  ^).  Das  beifit  aber  mit  anderen  Worten :  man  kann  durcb 
Verwendung  yon  konzentriertem  Sperma  mit  einer  gewissen  Wabr- 
scbeinlicbkeit  ein  Ei,  das  bei  BertLbrung  mit  stark  yerddnntem 
Samen  nur  ein  Spermium  in  sicb  aufgenommen  b&tte,  zwingen, 
zwei  eintreten  zu  lassen.  Diese  Tatsacbe  wird  wobl  so  zu  er- 
kl&ren  sein,  dafi  beim  Andringen  scbr  yieler  Spermien  nicbt 
selten  zwei  (oder  mebrere)  so  ydllig  gleicbzeitig  an  die  Eiober- 
fl&cbe  berankommen,  dafi  der  Abwebrmecbanismus,  der  auf  ein, 
wenn  aucb  nocb  so  kurzes  zeitliches  Interyall  zwiscben  der  An- 
nabemng  der  einzelnen  Spermien  berecbnet  ist,  nicbt  in  T&tigkeit 
zu  treten  yermag,  beyor  sicb  zwei  (oder  mebrere)  mit  dem  Ei 
yereinigt  baben. 

Sind  wir  nun  so  im  stande,  obne  jede  weitere  Beeinflussung 
der  Gescblecbtsprodukte  lediglicb  durcb  die  Zablenyerb&ltnisse, 
in  denen  wir  sie  mischen,  den  Prozentsatz  der  Dispermie  zu  yer- 
&ndem,  so  ist  es  klar,  dafi  sicb  durcb  ein  statistiscbes  Verfabren 
mit  yoller  Sicberbeit  entscbeiden  lassen  mufi,  ob  die  Dispermie 
rein  f&r  sicb  patbologiscbe  Entwickelung  bedingt  oder  nicbt. 

Hierzu  dienten  folgende  Versucbe. 

1)  Wenn  ich  hierin  der  gegenteiligen  Angabe  von  0.  und 
R  HmTWio  (73,  p.  139)  widerspreebe,  so  mufi  icb  docb  binzufQgen, 
dafi  die  Resistenz  verscbiedenen  Eimaterials  in  dieser  fiinsicht  recht 
verscbieden  ist. 
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Versuch  vom  22.  November  1901. 

Tadellose  Eier  eines  Weibcbens  von  Strongylocentrotus  lividas 
wurden  in  zwei  anD&hernd  gleicbe  Portionen  geteilt.  Za  der  eiDen 
Portion  wurde  sehr  konzentriertes  Sperma  gesetzt,  zu  der  anderen 
die  gleicbe  Menge  eines  aus  jenem  ersten  auf  das  Hundertfacbe 
verdtlnnten  Sperma. 

Nacb  erfolgter  Befrucbtung  und  Reinigung  der  Eier  von  den 
tlberscbQssigen  Spermien  warden  von  jeder  Portion  unter  der  Lape 
100  beliebige  Eier  isoliert;  die  beiden  ursprflnglicben  Portionen 
warden  in  gr56eren  Scbalen  aufbewabrt. 

Nacb  Aultreten  der  ersten  Furcbe  warden  die  isolierten  Eier 
antersacbt,  am  festzastellen,  ob  sie  sicb  in  2  oder  in  4  oder 
mebr  Zellen  geteilt  batten. 

Von  den  100  Eiem  aas  der  scbwacbbesamten  Portion  zeigten 
99  Zweiteilang,  eines  Vierteilung  and  war  also  disperm.  Unter 
den  100  starkbesamten  Eiem  fand  sicb  eine  Oocyte,  yon  den  99 
tlbrigen  waren  11  aaf  Grand  ibrer  simaltanen  Mebrteilang  als 
disperm  oder  polysperm  za  erkennen,  88  zeigten  sicb  zweigeteilt. 

Der  Versacb  best&tigte  also  zan&cbst  wieder  die  Erfabrung, 
dafi  die  Zabl  der  Mebrfacbbefracbtangen  in  sebr  erbeblicbem  Grad 
von  der  Spermamenge  abb&ngig  ist. 

Die  einzelnen  Kaltaren  warden  nan  ibrer  Entwickelung  tlber- 
lassen  and  nacb  3  Tagen  (am  25.  November),  wo  das  Pluteus- 
stadiam  erreicbt  war,  wieder  geprOft. 

Die  100  scbwacbbesamten  Eier  ergaben  99  tadellose  Plutei 
und  eine  patbologiscbe  Blastula,  genaa  entsprecbend  dem  Yer- 
baltnis  von  99  zweigeteilten  und  einem  viergeteilten  Ei  am 
22.  November. 

Von  den  (nacb  Ausscbeidung  der  Oocyte)  99  starkbesamten 
Eiem  batten  sicb  86  zu  normalen  Plutei  entwickelt,  daneben 
wurden  10  patbologiscbe  Objekte  (Steroblastulae)  gefunden.  Es 
sind  also  3  StQck  zu  wenig.  Dieses  Minus  dQrfte  bdcbst  wabr- 
scbeinlicb  auf  die  uns  unten  nllber  bescb&ftigende  Erscbeinung 
zuriickzufUbren  sein,  dafi  sicb  einzelne  disperme  Eeime  scbon  am 
2.  oder  3.  Tag  aufl5sen  und  damit  verscbwunden  sind.  Aber 
aucb  unter  dieser  Annabme  stimmt  unsere  Recbnung  nicbt  vollig; 
denn  danacb  mtLfiten  10  -j-  3,  also  13  mebrfacb  befrucbtete  Stttcke 
vorbanden  gewesen  sein,  wabrend  am  22.  November  nur  11 
abnorm  gefurcbte  gez&blt  worden  waren.  Aucb  bierfUr  liefie 
sicb  eine  Erklftrung  geben.  Wenn  n&mlicb  in  einem  dispermen 
Ei  der  eine  Spermakera  mit  seinen  Zentren  selbst&ndig    bleibt, 
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so  daS  an  Stelle  des  dnbeiUichen  Tetrasters  zwd  parallele  Spindeln 
oitstehen,  so  teilt  sicb  das  £i  gewdhnlicb  in  2  Zellen  uod  ist 
dann  ohne  genaoe  Untersuchang,  wie  sie  Id  diesem  Fall  nicbt  vor- 
genommen  war,  von  einem  monospermen  nicbt  za  unterscbeiden. 
Es  iat  durcbaus  wabrscbeinlicb,  dafi  sicb  unter  den  86  zweigeteilten 
Eiern  2  solcbe  dispenne  Doppelspindeleier  befunden  baben. 

Im  Qbrigen  ist  es  fQr  onser  Versacbsresultat  nicbt  von  wesent- 
lichem  Belang,  ob  diese  Deatungen  das  Ricbtige  treffen.  Denn 
aach  so  sprecben  die  Zablen  klar  genug.  Dort  baben  wir  ein 
tlberfracbtetes  Ei  nnd  eine  patbologiscbe  Larve,  bier  11  mebr- 
&cb  befmcbtete  Eier  und  10  patbologiscbe  Larven.  Die  Abb&ngig- 
keit  der  patbotogiscben  Entwickelung  von  der  Ueberfrucbtang  ist 
danacb  nicbt  zu  bezweifeln. 

Dieses  an  den  isolierten  Exemplaren  gewonnene  Besnltat  wird 
nan  nocb  durcb  die  zugeb5rigen  Massenkalturen  best&tigt  In  der 
starkbesamten  zeigte  sicb  scbon  am  24.  November  ein  starker 
Bodensatz  scbwacb  beweglicber  kranker  Objekte,  w&brend  in  der 
schwacbbesamten  solcbe  fast  g&nzlicb  feblten,  so  dafi  scbon  bei 
der  Betracbtung  der  Zucbten  mit  freiem  Auge  der  Unterscbied 
sehr  cbarakteristiscb  bervortrat.  Ganz  die  gleicbe  Erfabning  warde 
in  der  Folge  bei  all  den  vielen  in  der  gleicben  Weise  angestellten 
Yergleicbungen  zwiscben  stark-  und  scbwacbbesamten  Massen- 
kalturen gemacbt.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dafi  es 
die  in  den  starkbesamten  Zucbten  in  viel  gr5fierer  Menge  vor- 
bandenen  tlberfirucbteten  Eier  sind,  aus  denen  die  bier  zablreicben 
patbologiscben  Larven  stammen. 

Ol^ldcb  scbon  dieses  Ergebnis  beweiskr&ftig  genug  ware, 
babe  icb,  bei  der  fQr  alles  Folgende  grundlegenden  Bedeutung  der 
in  Rede  stebenden  Frage,  neuerdings  nocb  einen  zweiten  Versucb 
dieser  Art  angestellt,  der  wegen  der  ganz  angew5bnlicb  starken 
Neigung  der  Eier  zur  Mebrfacbbefrucbtang  die  direkte  Beziebung 
zwiscben  Polyspermie  und  patbologiscber  Entwickelung  in  unQber- 
trefflicber  Weise  iUustriert. 

Versucb  vom  10.  M&rz  1905. 
Tadellos  aussebende  Eier  eines  Weibcbens  von  Ecbinus  micro- 
tuberculatus  wurden  in  zwei  ann&bemd  gleicbe  Portionen  geteilt, 
zu  der  einen  wurde  so  viel  Sperma  gesetzt,  dafi  das  Wasser  sebr 
deutlicb  getrtibt  war  und  jedes  Ei  nacb  kurzer  Zeit  eine  dunkle 
HQlle  Yon  Tausenden  von  Spermien  um  sicb  batte,  der  anderen 
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Portion  warde  ein  so  verdanntes  Sperma  zugesetzt,  dafi  es  knapp 
genOgte,  ja  dafi  vereinzelt  Eier  von  ganz  normalem  Aussehen  ge- 
funden  warden,  die  nicht  befruchtet  waren,  offenbar  weil  keine 
Spermien  mehr  zur  Verfiigung  standen. 

Unter  einer  starken  Lape,  welche  die  abgehobene  Dotterhaut 
erkennen  liefi,  wurden  sodann  aus  jeder  Portion  zweimal  100 
beliebige,  mit  Dotterhaut  versehene  Eier  isoliert,  die  auf  je 
zwei  Scb&lchen  verteilt  blieben.  Es  waren  also  neben  den  beiden 
Massenkulturen  4  Portionen  vorhanden,  die  als  A^  und  Aj,  B^  und 
Bs  onterschieden  seien. 

Wenig  Sperma  Viel  Sperma 


100  Eier 


A, 

100  Eier 


100  Eier 


B. 

100  Eier 


Nach  Eintritt  der  ersten  Furche  wurde  in  jeder  Portion  die 
Zahl  der  normal  and  abnorm  geteilten  Eier  unter  dem  Mikroskop 
bestimmt,  wobei  in  diesem  Fall  speziell  auch  auf  die  in  Versuch  I 
yemachl&ssigten  „Doppelspindeleier''  geachtet  wurde,  welche  den 
abnormen  zuzuzahlen  sind.    Es  waren  in 


alle  Eier  normal 

A, 
alle  Eier  normal 

13  Eier  normal 

B, 

11  Eier  normal 

zweigeteilt 

zweigeteilt 

zweigeteilt,  die 
flbrigen  87  ent- 
weder  disperm 
oder  polysperm 

zweigeteilt,  die 
tlbrigen  89  ent- 
weder  disperm 
oder  polysperm 

Der  Einflufi  der  Spermamenge  auf  die  Zahl  der  Ueber- 
fruchtung  ist  hier  also  ganz  enorm;  je  nach  der  Konzentration 
des  Samens  kann  diese  Zahl  zwischen  0  Proz.  und  89  Proz. 
variieren. 

Am  12.  Marz,  wo  die  normalen  Keime  das  Pluteusstadium 
erreicht  batten,  wurden  die  4  Portionen  wieder  gepriift.  Es  warei 
vorhanden  in 


100        normale 
Plutei 


A, 
99  normale  Pln- 
tei,  daranter 
ein  znrUckge- 
bliebener,  aber 
auch  dieser 
normal 


B, 

12  normale  Plu- 
tei, sonst  Stero- 
blastulae  oder 
in  Zerfall  be- 
grifFene  Klum- 
pen 


B, 

11  normale  Plu 
tei,  sonst  Stero 
blastulae  odei 
in  Zerfall  be 
grifPene  Klum 
pen 


In  As  waren  auch  100  Stdck  zu  erwarten;  wahrscheinlici 
liegt  hier  ein  Fehler  beim  Abz&hlen  der  Eier  vor.  Jedenfalls  wa 
in  dem  Sch&lchen  kein  pathologisches  Objekt  zu  finden. 
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Die  Zahl  yod  12  Plutei  in  B^  gegenQber  13  als  normal  zwei- 
geteilt  bestimmten  Eiern  ddrfte  8ich  vermutlicb  so  erklaren,  dafi 
ein  £i  mit  Doppelspindel,  das  sich,  wie  es  ja  bei  derartigen  Eiern 
die  Regel  ist,  zweigeteilt  hatte,  als  normal  gez&hlt  worden  ist. 
Es  wurde  zwar  bei  diesem  Versucb,  wie  oben  schon  erw&bnt,  auf 
die  Doppelspindeln  speziell  geachtet;  allein  das  Abz&hlen  hat,  da 
es  ja  Yor  Eintritt  des  n&chsten  Teilungsschrittes  Yollendet  sein 
moS,  so  rasch  zo  geschehen,  dali  ein  Irrtum  in  dieser  Beziehung 
leicbt  unterlaofen  kann. 

Diese  beiden  Abwdchungen  k5nnen  aber,  wie  sie  aacb  zu 
erkl&ren  sein  m5gen,  das  bdchst  frappante  Resultat  nicht  trttben. 

Den  gleichen  Kontrast,  wie  die  isolierten  Portionen,  zeigten 
am  12.  Mlirz  die  beiden  Massenkulturen.  In  dem  Gef&fi  mit  den 
schwachbesamten  Eiern  wimmelte  es  Yon  scbwimmenden  LarYen, 
der  Boden  war  fast  rein;  in  dem  anderen  zeigten  sich  nur  ziem- 
lich  sp&rlich  schwebende  Plutei,  dagegen  ein  dicbter  Bodensatz 
Yon  pathologischen  und  zerfallenden  Exemplaren. 

Es  ist  speziell  bei  den  Zahlen  dieses  letzten  Versuches  un- 
denkbar,  da£  bei  der  Trennung  des  Eimaterials  in  die  zwei  grofien 
Portionen  der  Zufall  die  Eier  in  der  Weise  Yerteilt  babe,  dafi  in 
diejenige  Halfte,  za  welcher  dann  wenig  Sperma  gefQgt  worden 
ist,  nur  gesunde,  in  die  starkbesamte  H&lfte  ungef&hr  88  Proz. 
krankbafte  Eier  gelangt  w&ren.  Vielmehr  ist  aus  den  Resaltaten 
mit  Yollster  Sicberheit  der  Schlufi  abzuleiten,  dafi  das  n&mlicbe 
Ei,  das  sich  bei  monospermer  Befruchtang  normal  entwickelt  h&tte, 
durch  Ueberfruchtong  zu  pathologischer  Entwickelung  Yeranlafit 
wird. 

Wenn  man  also  auch  Eier,  die  in  so  aufierordentlicher  Weise 
znr  Poljspermie  neigen,  wie  die  des  letzten  Versuches,  krankhaft 
nennen  will,  so  besteht  das  „Erankhafte"  eben  doch  lediglich  in 
dieser  Neigung,  insofern  dieselbe  bei  Anwesenheit  Yon  grofien 
Spermamengen  fflr  Yiele  Eier  verderblich  ist.  Keineswegs  aber 
sind  derartige  Eier  in  ihrer  Entwickelungsf&higkeit  irgendwie 
defekt  Denn  wie  wir  gesehen  haben,  entwickeln  sie  sich,  wenn 
man  sie  durch  genfigende  VerdUnnung  des  Sperma  zur  Mono- 
spermie  zwingt,  alle  nonnal.    Und  darauf  allein  kommt  es  uns  an. 

In  diesem  Zusammenhang  ist  nun  besonders  zu  betonen,  dafi 
s&mtliche  Dispermief&lle,  Yon  denen  im  folgenden  die  Rede  ist, 
aus  tadellosen,  Y511ig  frischen  Geschlechtsprodukten  gewonnen  und 
dafi  die  Dispermie  niemals  auf  andere  Weise  als  durch  Ver- 
wendung  grofier  Spermamengen  erzielt  worden  ist     Wenn  also 
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auch  die  M5glichkeit,  dafi  einer  oder  der  andere  der  zu  be- 
scbreibenden  Eeime  sich  aucb  oboe  Dispermie  krankbaft  entwickelt 
bfttte,  nicbt  absolat  aaszuscbliefien  ist,  so  ist  dieser  Fall  docb  so 
unwabrscbeinlicb,  dafi  wir  ibn  bei  den  grofien  Zablen,  mit  denen 
wir  es  zu  tun  baben,  verDacbllU^sigeii  dQrfen. 

Das  Ergebnis  dieser  Yorversucbe  kdDoen  wir  in  dem  Satze 
zasammenfasseD :  das  Eindringen  zweier  normaler 
Spermien  in  ein  normales  Ei  fQbrt  zu  patbologiscber 
EntwickeluDg.  Und  man  wird  sagen  ddrfen,  dafi  wir  selten, 
yielleicbt  nirgends  den  wirklichen  inneren  Ausgangspunkt  eines 
patbologiscben  Prozesses  so  klar  aberseben  wie  bier:  es  ist  eine 
ons  genau  bekannte  quantitative  Ver&nderung  von  lauter  normalen 
Dingen,  wodurcb  etwas  Patbologiscbes  entstebt. 


C.  Die  yersehiedenen  Typen  der  Dlspemiie. 

Der  gew5bnlicbe  Verlauf  in  einem  doppeltbefrucbteten  Ei  ist 
nacb  den  Feststellungen  von  Fol  (52)  und  von  0.  und  R.  Hert- 
wiG  (73)  der,  dafi  sicb  beide  Spermakeme  mit  dem  Eikem  zu 
einem  einbeitlicben  ersten  Furcbungskem  verbinden  und  dafi  im 
Umkreis  dieses  Kernes  4  Spbaren  auftreten,  die  nacb  der  Kernauf- 
I5sung  die  Gbromosomen  zu  Aequatorialplatten  zwiscben  sicb  an- 
ordnen.  Zur  Zeit,  wo  sicb  das  normale  Ei  zweiteilt,  erfolgt  beim 
dispermen  eine  simultane  Teilung  in  4  Zellen,  die  sicb  dann 
durcb  regul&re  Zweiteilung  weiter  vermebren.  Wir  wollen  diesen 
ersten  Hauptfall  der  Dispermie  kurz  als 

L  Tetrastertypus 

bezeicbnen. 

Was  nun  die  Stellung  der  4  Spbaren  eines  solcben  Tetrasters 
anlangt,  so  gibt  es  bier  zwei  M5glicbkeiten,  die  mancbmal  bei  den 
Eiem  eines  und  desselben  Weibcbens  in  ann&bemd  gleicber  Menge 
Yorkommen.  Docb  zeigen  gew5bnlicb  die  aus  einem  Muttertier 
stammenden  Eier  entweder  mebr  Neigung  zur  Befolgung  der  einen 
Stellung  Oder  der  anderen. 

la.  Ebener  Tetrastertypus 
(sogenannter  normaler  Modus  von  Driesch). 

Die  4  Zentren  liegen  in  einer  Ebene.  Diese  Ebene  ist,  wie 
icb  am  Strongylocentrotus-Ei  mit  seinem  Pigmentring  scbon  Mber 
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(19,  20)  festzostellen  yennochte  und  jetzt  bei  alien  daraaf  ge- 
richteten  Beobachtungen  best&tigt  fand,  die  yon  mir  als  ^karyo- 
kinetische  Ebene^  bezeichnete  Ebene  des  Eies,  d.  b.  diejenige 
auf  der  Eiachse  senkrecht  stebende,  in  der  N&be  des  Aequators 
gel^ene  Ebene,  in  welcber  aucb  die  beiden  Pole  der  normalen 
ersten  Forcbungsspindel  angetroffen  werden.  In  dieser  Ebene  sind 
die  4  Zentren  ann&hernd  zu  den  Ecken  eines  Quadrats  angeordnet, 
das  in  der  Regel  von  der  Eiperipherie  ringsum  gleicbweit  absteht, 
das  aber  aucb  mebr  oder  weoiger  exzentrisch  liegen  kann. 

Die  Furchung  derartiger  Eier  bat  Dribsch  in  einer  seiner 
ersten  Stndien  (37)  bescbrieben.  Zum  Verst&ndnis  der  aafeinander 
folgenden  Teilungsrichtangen  sei  an  die  Furcbang  des  normalen 
Eies  erinnert,  welcbes  zuerst  durcb  2  meridionale  Furcben  in  4 
gleich  grofie,  alle  Eizonen  entbaltende  Zellen  zerMt,  worauf  die 
ftqaatoriale  Furche  jede  dieser  4  Zellen  in  eine  obere  (animale) 
nnd  eine  nntere  (vegetatiye)  Blastomere  zerlegt  Am  Strongylo- 
centrotus-Ei  gebt  der  Pigmentring  fast  y5llig  in  die  4  yegetatiyen 
Blastomeren  fiber.  Beim  n&cbsten  Teilungsschritt  yerbalten  sich 
die  animalen  und  die  yegetatiyen  Blastomeren  yerscbieden. 
W&brend  die  ersteren  durcb  weitere  meridionale  Furcben  in  einen 
einfacben  Kranz  yon  nunmebr  8  gleicb  grofien  Zellen  (sogenannten 
Mesomeren)  zerl^  werden,  scbndrt  sicb  jede  yegetatiye  Blastomere 
in  eine  grofie,  dem  Aequator  zugekebrte  (sogenannte  Makromere) 
nnd  in  eine  kleine,  polw&rts  gericbtete  Zelle  (sogenannte  Mikromere) 
durcb  (Fig.  I,  p.  12).  Beim  Strongylocentrotus-Ei  mit  seinem 
Pigmentring  ist  durcb  die  Pigmentlosigkeit  des  yegetatiyen  Poles 
schon  im  UDgefiircbten  Ei  diese  Mikromerenzone  yorgezeicbnet. 

Beim  dispermen  Ei  mit  ebenem  Tetraster  zerf&llt  das  Ei,  wie 
aus  der  oben  gescbilderten  Stellung  der  Zentren  scbon  yorauszu- 
sagen  ist,  durcb  2  simultan  auftretende,  aufeinander  senkrecbt 
stebende  Furcben,  deren  Scbnittlinie  die  Eiacbse  ist,  simultan  in 
4  Quadranten,  welcbe  sonacb  binsicbtlicb  der  polaren  Plasmayer- 
teilung  den  4  Viertelblastomeren  eines  normalen  Eies  entsprecben, 
wie  denn  aucb  ein  fertig  durcbgeteiltes  dispermes  Ei  dieses  Typus 
yon  einem  auf  dem  Vierzellenstadium  angelangten  normalen  obne 
genaue  Untersucbung  der  Zentrenstellung  gar  nicbt  zu  unterscbeiden 
ist.  Allein  in  der  weiteren  Furcbung  tritt  nun,  wie  scbon  Fol 
^2)  angedeutet  und  Dbiesch  (37)  eingebend  bescbrieben  bat,  ein 
ganz  konstanter  Unterscbied  auf  ^).  Die  4  Blastomeren  des  dispermen 

1)  VgL  bierzu  die  Bemerkungen  in  27,  p.  17. 
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Eies  bringen  nicht  eine  aquatoriale  Furche  zur  Ausbildung,  sondern 
jede  erleidet  nochmals  eine  meridionale  Halbierung,  so  dafi  nan  8 
in  einer  Schicbt  angeordnete,  alle  Eizonen  vom  animaleD  zum 
yegetativen  Pol  enthaltende  Blastomeren  vorhanden  sind.  Nun 
ers  tritt  die  aquatoriale  Furche  auf,  um  8  animale  von  8  vegeta- 
tiyen  Blastomeren  zu  scheiden.  Ganz  entsprechend  der  normalen 
Furchung  spalten  sich  die  letzteren  in  8  Makromeren  und  8  Mikro- 
meren,  wogegen  die  8  animalen  Zellen  durch  neue,  ann&hemd 
meridionale  Furchen  einen  Eranz  von  16  Mesomeren  liefem  (Fig.  II). 


Fig.  II. 

Besonders  rein  zeigt  sich  dieser  Furchungstypus  bei  Eiem, 
die  durch  SchQtteln  kurz  nach  der  Befruchtung  yon  ihrer  Dotter- 
haut  befreit  worden  sind.  Hier,  wo  die  Blastomeren  nach  keiner 
Richtung  beengt  sind,  stellt  sich  das  Achtzellenstadium  h&ufig  als 
ein  Zellennng  yon  &ufierster  Begelm&fiigkeit  dar,  und  auch  die 
weiteren  Stadien  sind  yon  einer  schematischen  Klarheit,  wie  sie  die 
in  ihre  Dotterhaut  eingeschlossenen  dispermen  Eier  nach  meinen 
Erfahrungen  niemals  zeigen. 

lb.   Gekreuzter  oder  tetra^drischer  Tetrastertypus 
(sogenannter  anormaler  Modus  yon  Driesgh). 

Die  4  Sph&ren  sind  zu  den  Ecken  eines  TetraSders  angeordnet, 
dementsprechend  dann  auch  die  4  simultan  entstehenden  Blastomeren 
tetraMrisch  zueinander  gestellt.  In  Bezug  auf  die  Eistruktur  habe 
ich  an  den  wenigen  daraufhin  gepriiften  Strongylocentrotus-Eiem 
festgestellt,  dafi  2  Zentren  in  der  karyokinetischen  Ebene  liegen, 
die  2  anderen  mit  ihrer  Verbindungslinie  darauf  ann&hemd  senk- 
recht  stehen  (Fig.  Ilia).  Die  Vierteilung  zerlegt  also  hier  das 
Ei  in  2  unter  sich  gleichwertige,   alle  Eizonen  enthaltende  Zellen 
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und  in  eine  rein  animale  nnd  eine  rein  vegetative  (Fig.  mb). 
Die  wdtere  Furchung  dieses  Typus  ist  von  Dbiesch  gleichfalls 
festgestellt  nnd  innerhalb  gewisser  Grenzen  variabel  gefunden 
worden.  Es  entstehen  niemals  8  MikromereD,  wie  bei  dem  ebenen 
Tetrastertypus,  sondem  nur  6  oder  4.  In  den  von  mir  beobachteten 
FftUen  waren  es  6,  was  aos  der  Art,  wie  die  einzelnen  Eibezirke 
anf  die  prim&ren  Blastomeren  verteilt  werden,  leicht  verst&ndlich 
ist  Von  den  4  Zellen  des  TetraMers  erhalten  nftmlich  nur  3 
einen  Anteil  der  vegetativen  Polkappe,  d.  h.  des  im  Ei  bereits 
vorgebildeten  Mikromerenfeldes.  Durch  die  n&chste  Teilung  wird 
dieser  Anteil  einer  jeden  der  3  Zellen  anf  2  Zellen  verteilt,  es  sind 
dann   also  6  znr  Mikromerenbildung  beC&higte  Zellen  vorhanden. 


Fig.  IIL 

Man  sieht  leicht  ein,  dafi  die  Stellnng  der  ersten  Zentren  nur  ein 
wenig  abznweichen  brancht,  damit  z.  B.  in  die  rechte  nntere  Zelle 
nichts  von  der  vegetativen  Kappe  Qbergebt  In  diesem  Fall  werden 
nur  4  Mikromeren  entstehen  k5nnen. 

Der  Satz,  in  welchen  Driesch  seine  Erfahrungen  Qber  diesen 
Furchungsmodns  zusammengefafit  hat,  ist  anf  Gmnd  des  Gesagten 
teils  zn  berichtigen,  teils  anders  zu  formulieren.  Er  sagt:  „Von 
den  Zellen  jedes  der  4  Pakete  (d.  h.  von  den  Abk5mmlingen  der 
4prim&ren  Furchnngszellen)  sind  2  befiihigt,  Mikromeren  zu  bilden; 
sie  tun  es  (eine  oder  beide)  nur  dann,  wenn  es  venn5ge  der  Lage- 
ordnung  m5glich  ist,  dafi  ihre  Mikromeren  sich  mit  den  von  den 
anderen  Paketen  gebildeten  zusammenlagem  k5Dnen;  nie  liegen 
Mikromeren  an  differenten  StelleD/ 

Dieser  Satz  enth&It  in  der  Aussage,  dafi  von  jeder  der  4 
primftren  Blastomeren  eines  tetra^drischen  Tetrastereies  Mikromeren 
abstammen  k5nnen,  ohne  Zweifel  einen  Irrtum.  Denn  es  ist  eben 
geometrisch    gar    nicht   mOglich,    dafi    die    Abk5mmlinge   von   4 
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tetra^driscb  gestellten  Zellen  Mikromeren  liefern,  die  nebeDeinander 
liegeD,  Oder  kaasal  ausgedrfickt,  es  ist  unm5glich,  dafi  bei  tetra- 
Mrischer  FurcbuDg  des  Eies  die  vegetative  Polkappe,  welche  die 
Mikromeren  liefert,  auf  mehr  als  3  Zellen  verteilt  wird.  Ich  halte 
es  daher  fttr  zweifellos,  dafi  sich  Driesch  in  der  Deutung  seiner 
jenen  Satz  illastrierenden  Fig.  75,  za  der  er  ja  auch  gerade  die 
frflberen  Stadien  nicht  abgebildet  bat,  geirrt  baben  mufi.  Die  4 
mit  JIf  bezeicbneten  Zellen  dieser  Figur  k5nnen  nicbt  jede  von 
einer  anderen  der  4  prim&ren  Furcbungszellen  eines  tetraMrisch 
geteilten  Eies  stammen. 

Es  ist  ferner  klar,  dafi  der  Sacbverbalt  nicht  so  aafzufassen 
ist,  dafi  Mikromeren  nar  dort  entsteben,  wo  sie  nebeneinander 
li^en  k5nnen,  sondem  sie  liegen  nebeneinander,  weil  sie  sicb  alle 
aus  einem  bestimmten  Bezirk  des  Eies  ableiten,  der  durcb  die 
Furchung  auf  benacbbarte  Zellen  verteilt  wird. 

Warum  nun  in  mancben  dispermen  Eiem  die  4  Zentren  in 
einer  Ebene,  in  anderen  tetraMriscb  aufgestellt  sind,  dies  dttrfte 
folgendermafien  zu  erkl&ren  sein.  Wie  icb  scbon  frtiber  durch 
andere  Versucbe  gezeigt  babe  (19),  sind  im  Seeigelei  binsicbtlich 
der  Spb&renstellung  zwei  einander  unter  Umst&nden  widerstreitende 
Tendenzen  vorbanden.  Das  Ei  besitzt  eine  bestimmte,  in  der  N§,be 
des  Aequators  oder  in  ibm  selbst  gelegene  Ebene,  welcbe  alle  in 
der  ersten  Teilungsperiode  vorbandenen  Zentren  in  sicb  aufzu- 
nebmen  sucbt.  In  ibr  liegen  die  2  Zentren  des  Ampbiasters,  aber 
aucb,  wie  oben  bericbtet,  die  4  Zentren  des  ebenen  Tetrasters,  ja 
aucb  die  6  Pole  eines  trispermen  Eies  babe  icb  einmal  alle  in 
dieser  Ebene  gefunden.  Welcbe  Kraft  die  Zentren  in  dieser  Ebene 
bd.lt,  ist  uns  unbekannt ;  nur  so  viel  k5nnen  wir  aus  der  Pigmentie- 
rung  des  Strongylocentrotus-Eies  ableiten,  dafi  das  Eiplasma  senk- 
recbt  zur  Acbse  gescbicbtet  ist,  also  stofiflicb  differente  Zonen  ent- 
b&lt,  und  dafi  die  Zone,  welcbe  wir  als  karyokinetiscbe  Ebene 
bezeicbnen,  eine  besondere  Attraktion  auf  die  Cytozentren  austibt^). 
Bei  der  Kugelgestalt  des  normalen  Eies  braucbt  der  Reiz  nicbt 
sebr  grofi  zu  sein,  um  diese  Ebene  vor  alien  Qbrigen  gr5fiten 
Ereisen  zu  bevorzugen. 

Eine  zweite  bei  unserem  Problem  in  Betracbt  kommende  Er- 
scbeinung  ist  die  Tendenz  der  Spharen,  sicb  auf  einen  bestimmten 
Abstand  voneinander  zu  entfernen.  Dieser  „Gleicbgewicbtsabstand^, 


1)   Vergl.    hierzu   auch  meine   Beobachtungen   an   Fragmenten 
(19,  p.  152). 
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wie  wir  ihn  nennen  kdnnen,  ISSt  sich  nacb  den  FeststellungeD  von 
M.  BovEsi  (4)  an  Sph&ren,  die  nicht  durch  Chromosomen  an- 
einander  gekoppelt  sind^  eniieren.  £r  ist,  wie  man  sich  durch 
Yergleich  verschieden  groSer  kageliger  Fragmente  untereinander 
and  mit  ganzen  Eiern  Qberzeugen  kann,  nicht  absolut  konstant, 
Bondern  yon  den  Dimensionen  des  ProtopIasmak5rpers  abh&ngig. 
Was  in  diesem  Satze fOr  kagelige  Objekte  verschiedenen 
Volamens  ausgesagt  ist,  gilt  nan  aach  in  entsprechender  Weise 
beiVergleichong  gleicber  Protoplasmavolumina  von  ver- 
schiedener  Gestalt.  Strecken  wir  ein  normal  befrachtetes  Ei 
in  einer  zu  seiner  Achse  senkrechten  Richtung,  so  legen  sich  nacb 
der  ElEBTWiascben  Kegel  (fie  beiden  Zentren  in  den  l&ngsten 
Darchmesser  der  zur  Ellipse  deformierten  karyokinetiscben  Ebene 
and  nehmen  dabei,  was  eben  fOr  ansere  Betrachtung  vor  allem 
wichtig  ist)  einen  wesentlicb  gr5fieren  Abstand  ein  als  im  kugeligen 
Ei,  wo  die  karyokinetische  Ebene  ein  Ereis  ist  (vergl.  die  Figaren 
bei  M.  BoTERi).  Ja  es  scheint  mir,  dafi  die  in  der  HBRTwiGschen 
Regel  ausgesprochene  Einstellung  in  die  —  ceteris  paribus  — 
l&ngste  Protoplasmadimension  direkt  eine  Eonsequenz  aus  dem 
mit  der  Dimension  wachsenden  Entfemungsbestreben  der  Sph&ren 
ist;  denn  erst  wenn  die  Sph&ren  im  l&ngsten  Durchmesser  an- 
gelangt  sind,  ist  ihrem  Entfemungsbestreben^  in  stabiler  Weise 
GenQge  geleistet 

Wir  haben  bisher  nur  den  Spezialfall  betrachtet,  dafi  die 
langste  Protoplasmadimension  in  die  karyokinetische  Ebene  f&llt 
Es  ist  klar,  dafi,  wenn  die  Streckung,  die  wir  einem  Ei  geben,  in 
der  Richtung  der  Eiachse  erfolgt  oder  schief  zu  ihr  and  der  karyo- 
Mnetischen  Ebene  steht,  die  Tendenz  der  Spharen,  sich  in  die 
karyokinetische  Ebene  einzustellen,  mit  der  anderen  Tendenz,  den 
m5glichst  gr5fiten  Abstand  voneinander  zu  gewinnen,  i.  e.  der 
HERTWioschen  Regel  zu  folgen,  in  Eonflikt  gerat.  Ich  babe  schon 
frfiher  mitgeteilt,  dafi  bei  diesem  Widerstreit  in  manchen  F&llen, 
speziell  bei  schiefer  Streckung,  die  Eistruktur  siegreich  ist,  die 
Zentren  verbleiben  in  der  karyokinetiscben  Ebene.  In  anderen 
Eiern  aber  und  dann  gew5hnlich  fast  in  dem  ganzen  von  einem 
Muttertier  stammenden  Material  ist  die  Eraft  der  karyokinetiscben 
Ebene  schwacher,  die  Zentrenstellung  folgt  der  HERTWiGSchen 
Kegel. 

Uebertragen  wir  nun  diese  Erfahrungen  auf  die  dispermen 
Eier,  so  ist  dieses  zuletzt  erSrterte,  individuell  verschiedene  Ver- 
balten  der  Eier  au&  beste  geeignet,  die  Verschiedenheit  zwischen 
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der  ebenen  und  der  tetra^drischen  ZeDtrenstellung  zu  erklaren. 
1st  die  Eistruktur  kr&ftig  genug,  so  werden  alle  4  Zentren  in  die 
karyokinetiscbe  Ebene  gezwuDgen;  ist  sie  es  nicht,  so  tritt  die 
Tendenz  der  Sph&ren,  sich  mdglichst  weit  yoneinaiider  zu  ent- 
fernen,  in  Wirksamkeit,  wobei  sofort  ersichtlich  ist,  dafi  es  die 
tetra^driscbe  Stellung  ist,  welche  den  Zentren  den  weitesten 
gegenseitigen  Abstand  gewahrt.  Im  Qbrigen  aber  darf  wohl  ange- 
nommen  werden,  dafi  der  Widerstreit  der  beiden  Tendenzen  dann 
am  besten  beglichen  ist,  wenn  das  eine  Zentrenpaar  in  der  karyo- 
kinetischen  Ebene  liegt,  das  andere  dazu  senkrecht  steht 

n.  Doppelspindeltypus. 

Ein  zweiter,  obgleich  viel  seltenerer  Haupttypus  dispermer  See- 
igeleier  ist  der,  dafi  sich  nar  der  eine  Spermakem  mit  dem  £i- 
kern  vereinigt,  der  andere  selbst&ndig  bleibt  In  diesem  Fall 
entstehen  gew5hnlich  2  y511ig  getrennte  Spindeln,  eine  in  ihrer 
Eonstitution  yollkommen  normale  ^erste  Farcbungsspindel''  und 
eine  „Spermaspindel**,  wie  die  Brttder  Hertwig  (73)  diese 
zuerst  yon  Fol  bescbriebene  und  yon  ibnen  dann  genauer  studierte 
Figur  genannt  haben. 

Man  kann  diesen  Typus  der  Dispennie  im  Gegensatz  zu  dem 
Tetrastertypus,  bei  dem  alle  4  Sphftren  durch  Chromosomen  zu 
einer  einheitlichen  mitotischen  Figur  yerknttpft  sind,  als  den  Typus 
des  doppelten  Amphiasters  oder  kurz  als  den  Doppelspindel- 
typus bezeichnen.  Er  dQrfte  yermutlich  dann  besonders  leicht  ein- 
treten,  wenn  die  beiden  Spermak5pfe  weit  yoneinander  entfernt  ins 
Ei  eindringen  und  der  eine  den  ihm  nahe  gelegenen  Eikern  sebr 
rasch  an  sich  zieht  Dann  sind,  ehe  der  zweite  herangekommen 
ist,  die  beiden  Spermasph&ren  schon  so  krMtig  ausgebildet,  dafi 
ihre  gegenseitige  Abstofiung  zur  Geltung  kommt^);  der  zweite 
Spermakern  mit  seiner  Sph&re  bleibt  nun  selbstandig. 

Auch  die  4  Pole  dieser  2  Spindeln  k5nnen,  wie  nach  den 
obigen  Er5rterungeu  schon  zu  erwarten  ist,  in  zweierlei  Stellungen 
yorkommen;  entweder  die  beiden  Spindeln  liegen  parallel  und  dann 
in  der  karyokinetischen  Ebene,  oder  sie  stehen  senkrecht  zueinander, 
ihre  Pole  sind  zu  einem  TetraMer  gruppiert 

W&hrend  man  diesen  letzteren  Fall  yon  dem  tetra^drischen 
Tetraster  nicht  ganz  leicht  unterscheiden  kann,  gibt  es  fiir  den 

1)  Auf  die  gegenseitige  Abstofiung  der  Spermasph&ren  hat, 
soyiel  ich  weiii,  zuerst  RCgkbrt  (111)  aufmerksam  gemacht. 
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Fall  der  parallelen  Spindelstellung  eio  sehr  einfacbes  and  fdr 
onsere  Versuche  sehr  wichtiges  Kennzeichen,  um  ihn  aaf  dem 
Stadium,  wo  in  beiden  SpiDdeln  die  Aequatorialplatte  ausgebildet 
ist,  Yon  dem  ebenen  Tetraster  zu  UDterscheiden.  Die  zu  einer 
Spindel  verbundenen  Pole  stehen  einander  n&mlich  betr&chtlich 
D&her  als  die  unverbandenen,  wogegen  im  ebenen  Tetraster  die 
4  Zentren  ziemlich  genau  ein  Quadrat  formieren  (vergl.  Fig.  IV). 
Es  ist  dies  ein  Ausdruck  des  yon  M.  Boyeri  festgestellten  Ge- 
setzes,  dafi  allgemein  nngekoppelte  Sph&ren  ceteris  paribus  welter 
voneiDander  abstehen  als  gekoppelte. 


Fig.  IV. 

Was  nun  die  Furchung  dieser  Doppelspindeleier  anlangt,  so 
ist  dieselbe  sehr  variabel.  Ich  habe  im  Jabre  1897  (15)  Er&hrungen 
mitgeteilt,  i^onach  sich  bei  der  Furehung  der  Seeigeleier  eine 
danemde  DurchschnQrung  nur  zwischen  solchen  Polen  yollzieht, 
die  Chromosomen  zwischen  sich  haben.  Es  hat  sich  sp&ter  durch 
die  Untersuchungen  Ton  Ziegleb  (132),  E.  B.  Wilson  (130)  und 
Teichmann  (123)  gezeigt,  dafi  diese  Regel  keine  allgemeine  Geltung 
besitzt;  allein  so  viel  bleibt  an  dem  yon  mir  aufgestellten  Satz 
richtig,  dafi  sich  zwischen  nicht  yerbundenen  Polen  die  Durch- 
schnQrung  yiel  schwerer  und  in  der  Mehrzahl  der  Falle  tlberhaupt 
nicht  yollzieht.  Demgem&fi  furchen  sich  disperme  Eier  mit  Doppel- 
spindel  nach  meinen  Erfahrungen  fast  ausnahmslos  so,  dafi  zu- 
nfichst  eine  Zweiteilung  des  Eies  eintritt;  jede  der  beiden  ent- 
steheoden  Zellen  ist  in  gewissem  Sinne  doppelwertig,  sie  besitzt 
yon  Anfang  an  2  Spharen  und  2  Kerne,  die  sich,  entsprechend 
ihrer  Herkunft,  des  einen  aus  einer  normalen  ersten  Furchungs- 
spindel,  des  anderen  aus  einer  Spermaspindel,  deutlich  durch  ihre 
verschiedene  GrSfie  unterscheiden  (yergl.  27,  Fig.  D,  p.  30).  Dieser 
Znstand  ist  so  charakteristisch,  dafi  man  einen  derartigen  Keim, 
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auch  wenD  man  seine  Vorgeschichte  nicht  verfolgt  hat,  mit  Sicber- 
heit  auf  unseren  Typus  beziehen  kann. 

Dafi  ein  Ei  mit  Doppelspindel  sich  simultan  in  4  Zellen  durcb- 
gescbnart  h&tte,  babe  icb  unter  den  37  von  mir  direkt  beobach- 
teten  Fallen  niemals  gefunden;  daB  dieser  Fall  aber  yorkommt, 
bat  Teighmann  (123)  gezeigt  und  in  seiner  Fig.  7  (Taf.  IX)  ab- 
gebildet  £s  wird  ttbrigens  unten  von  einem  Pluteus  aus  einem 
dispermen  Ei  die  Rede  sein,  das  icb  als  simultan  viergeteilt  iso- 
liert  batte  und  fQr  welcbes  nach  der  Bescbaffenbeit  der  Larve 
kaum  bezweifelt  werden  kann,  dafi  es,  wie  jenes  von  Teighmann 
bescbriebene  Objekt,  nicbt  einen  Tetraster,  sondern  2  getrennte 
Spindeln  entbalten  batte. 

Endlicb  kommen  F&lle  vor,  die  auf  der  einen  Seite  dem 
ersten,  auf  der  anderen  dem  zweiten  Modus  folgen,  wo  sicb  also 
das  Ei  simultan  in  2  einwertige  und  eine  doppelwertige  Zelle 
spaltet,  wie  icb  einen  solcben  Fall  bereits  frttber  bescbrieben  babe 
(27,  p.  28,  Fig.  C).  Es  ist  klar,  dafi  je  nacb  dem  verschiedenen 
Verbalten  wftbrend  der  ersten  Teilungsperiode  aucb  der  weitere 
Verlauf  der  Furcbung  variabel  sein  mufi,  wozu  als  weiteres  kom- 
plizierendes  Moment  nocb  kommt,  dafi  die  jeweils  vorbandenen 
doppelwertigen  Zellen  sicb  wieder  verscbieden  verbalten  kdnnen, 
derart,  dafi  sie  simultan  in  4,  3  oder  2  Zellen  zerlegt  werden. 

So  wird  man  nicbt  leicbt  2  disperme  Eier  des  Doppelspindel- 
typus  finden,  die  sicb  in  ibrer  Furcbung  v511ig  gleich  verbalten. 
Es  mag  genUgen,  bier  als  Beispiel  einen  besonders  einfacben  Fall 
kurz  zu  beschreiben. 

Dieses  Ei,  von  Ecbinus  microtuberculatus  stammend,  war  im 
Zustand  der  Doppelspindel  isoliert  worden  und  batte  sicb  dann  in 
2  doppelwertige  Zellen  geteilt,  jede  mit  einem  grofien  und  einem 
kleinen  Kern,  wie  ein  solcber  Fall  schon  frttber  (27,  p.  30,  Fig.  D) 
mitgeteilt  worden  ist  In  jeder  dieser  beiden  Zellen  entstanden 
dann,  wie  es  die  Kegel  ist,  wieder  2  getrennte  Spindeln,  deren 
Stellung  aus  Fig.  Va  zu  ersehen  ist  Alle  4  Spindeln  befinden 
sicb  in  einer  Ebene,  obne  Zweifel  der  karyokinetiscben  Ebene,  und 
je  2  in  der  gleicben  Zelle  gelegene  sind  mit  ibren  der  ersten 
Furche  zugekehrten  Polen  viel  weiter  voneinander  entfemt,  als 
mit  den  beiden  anderen,  oder,  wie  man  aucb  sagen  k5nnte,  sie 
steben  mit  ibrer  Acbse  annabernd  tangential.  Aucb  dieser  Zu- 
stand ist  sebr  baufig;  er  l&fit  sicb  leicbt  auf  die  VerblUtnisse  des 
ebenen  Tetrasters  bezieben,  wo  in  den  4  simultan  entstandenen 
Blastomeren  die  Spindeln  ftlr  die  nlU;bste  Teilung  gleichfalls  alle 
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in  der  kaiyoMnetischeB  Ebene  und  mit  ihrer  Achse  tangential 
stehen. 

Die  Folge  dieser  Spindelstellung  in  unserem  Eeim  ist  eine 
Zerlegnng  jeder  der  beiden  Blastomeren  in  2  einwertige  und  eine 
doppdwertige  Zelle  (Fig.  Vb),  Die  4  Amphikaiyen  (links)  sind 
Yon  den  4  Monokaryen  (rechts)  an  der  Grdfie  zu  unterscheiden  ^). 

Nan  wtirde  beim  ebenen  Tetrastertjrpus  die  &quatoriale  Furche 
folgen.  Ganz  entsprechend  zeigen  sich  in  unseren  4  einwertigen 
ZeUen   Spindeln,   die  anf  den  bisherigen  Richtungen   senkrecht 


Fig.  V. 

Stehen  (in  Fig.  Vc  erblickt  man  die  Spindeln  dieser  4  Zellen  in 
polarer  Ansicht).  Auch  in  den  doppelwertigen  Zellen  treten  bei 
manchen  Keimen  2  unter  sich  und  mit  jenen  der  einwertigen  Zellen 
parallele  Spindeln  aal    In  unserem  Fall  dagegen  verhalten  sich 


1)  Hinsichtlieh  der  Terminologie  ist  27,  p.  3  zu  vergleichen. 
An  jener  Stelle  babe  ich  den  einzelnen  Vorkem,  bezw.  die  durch 
Zweiteilong  von  ihm  abstammenden  Derivate  Hemikaryen  ge- 
nannt,  die  aus  2  Vorkemen  kombinierten  Eeme  und  ihre  Ab- 
kOmmlinge  Amphikaryen.  Diese  Benennungen  sind  seitdem  auoh 
von  anderen  Autoren  gebraucht  worden.  Trotzdem  mochte  ich  eine 
Modifikation  derselben  vorschlagen.  Es  ist  nSlmlich  fCLr  eine  Weiter- 
bildong  dieser  Terminologie  vorteilhafter,  anstatt  Hemikaryon  M  o  n  o  - 
karyon  zu  sagen.  Auch  ist  dies  insofem  zutrefiFender,  als  ja  der 
einzelne  Vorkem  einen  g  a  n  z  e  n  Kern  mit  alien  Kemqnalit&ten  dar- 
stellt.  Der  Ausdruck  Dikaryon  oder  Amphikaryon  fUr  den  aus 
2  Vorkemen  zusammengesetzten  Eem  wUrde  unver&ndert  bleiben, 
em  aus  Eikem  und  zwei  Spermakemen  zusammengesetzter  Kern 
(bei  der  Dispermie)  w&re  einTrikaryon,  ein  Kern,  der  4mal  die 
Elemente  des  Monokaryon  enth&lt,  von  mir  frflher  Diplokaryon  ge- 
nannt,  wftre  als  Tetrakaryon  zu  bezeichnen. 

2* 
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die  doppelwertigen  Zellen  abweicheDd  und  aach  uDtereinander  ver- 
schiedeD.  Schon  in  Fig.  Yb  sieht  man  in  der  unteren  doppel- 
wertigen Zelle  die  beiden  Kerne  einander  ziemlich  naheger0ckt; 
kurz  Yor  der  Aufl5sung  waren  sie  dicht  nebeneinander  gelegeD^ 
and  es  entwickelte  sich  nun  ein  gekreuzter  Tetraster  (vergl.  Fig.  Y  c, 
wo  die  2  linken  Sphftren  sich  decken).  In  der  obereti  doppel-* 
wertigen  Zelle  dagegen  Bind  wieder  2  getrennte  Spindeln  ent- 
staoden^  deren  Achsen  gleichfalls  senkrecht  zueinander  stehen* 

Ftlr  die  untere  der  beiden  doppelwertigen  Zellen  ist  es  nach 
der  Eonstitution  ihrer  Teilungsfigur  selbstverstandlich,  dafi  sie  sich 
simultan  in  4  Zellen  teilt  (Fig.  Yd);  aber  auch  die  obere  erfuhr 
eine  simultane  Yierteilung,  obgleich  hier  die  4  Zentren  nur  paar- 
weise  durch  Chromosomen  verkntipft  waren.  Es  verhielt  sich  diese 
Blastomere  also  so,  wie  das  oben  erw&hnte,  von  Teighmann  be- 
obachtete  Doppelspindelei,  bei  dem  die  Spindelachsen  gleichfalls 
gekreuzt  waren.  Es  scheint  nach  diesen  Befunden,  dafi  bei  ge* 
kreuzter  Spindelstellung  die  Durchteilung  zu  einwertigen  Zellen 
b&ufiger  ist  als  bei  paralleler  Stellung.  Aufierdem  aber  kann  es 
nach  meinen  Erfahrungen  kaum  bezweifelt  werden,  dafi  die 
Furchnng  zwischen  nicht  verbundenen  Polen  urn  so  leichter  ein- 
tritt,  je  kleiner  die  Zellen  geworden  sind.  Die  Beobachtungen 
von  ZiEGLER  (132)  an  einer  kemlosen  Blastomere  sprechen  im 
gleichen  Sinne. 

Damit  ist  also  nun  unser  Eeim  in  16  einwertige  Zellen  zer- 
legt,  deren  weitere  Teilung  fflr  uns  kein  spezielles  Interesse  dar- 
bietet.  Nur  sei  erwfthnt,  dafi  beim  nftchsten  Teilungsschritt  von 
den  4  mit  Punkten  bezeicbneten  Zellen  der  Fig.  Yd  Mikromeren 
gebildet  worden  sind,  wie  es  nach  der  ganzen  Art  der  Furchung 
erwartet  werden  konnte. 

III.  Triastertypus. 

Ein  dritter  und  fQr  die  Analyse  der  dispermen  Entwickelung 
besonders  wichtiger  Typus  ist  der,  dalJ  nicht  4,  sondem  ttur  3 
Zentren  auftreten  und  dafi  das  Ei  dann  simultan  in  3  Zellen  zer- 
fallt,  die  sich  durch  Zweiteilung  weiter  vermehren.  Diese  Abart  der 
dispermen  Furchung  l&fit  sich  dadurch  hervorrufen,  dafi  man  die 
Eier  kurz  nach  der  Befruchtung  schttttelt,  wie  man  es  tut,  wenn 
man  die  Dotterhant  entfernen  will.  Dafi  man  unter  so  behandelten 
Eiem  nicht  selten  dreiteilige  findet,  hat  schon  Morgan  (95)  beob* 
achtet,  der  auch  ihre  weiteren  Schicksale  an  einigen  Exemplareu 
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leriolgt  hat    Doch  yermochte  er  thev  die  Natur  der  Abnormit&t 
dckt  zn  einem  bestimmten  Resultat  za  gelangen. 

Meine  UntersuchuDgen  haben  nun  ergeben,  dafi  diese  Triaater^ 
tier  disperme  Eier  sind,  in  denen  sich  das  eine  Spermonentrum 
nicht  geteilt  hat  Der  erste  Umstand,  der  mich  zu  dieser  Anf^ 
fusoDg  brachte,  war  die  Beobaohtang,  dafi  in  alien  Zuchten, 
wdche  Yiele  Triastereier  enthalten,  stets  in  entsprechend  grolier 
Zahl  Eier  enthalten  sind,  die  als  ^Monastereier^  schon  anderw&rts 
bescfaiieben  worden  sind  ^).  Diese  Eier  zeigen  zur  Zeit,  wo  in  den 
Qormalen  die  zweipolige  Spindel  ausgebildet  ist,  eine  einzige  sebr 
grofie,  annahemd  im  Zentram  gelegene  Spb&re,  der  die  Gbromo- 
somen  in  einer  Eugelflacbe  angelagert  sind.  BezQglicb  der  weiteren 
Eotwickdung  dieser  Eier,  die  uns  hier  nicht  interessiert,  verweise 
ich  auf  das  vorige  Heft  dieser  Stndien.  Da  an  roaqcben  Monaster- 
dem  die  Dotterhaut  erhalten  war,  sie  also  befruchtet  sein  mufiten, 
was  auch  sonst  aos  dem  Parallelismus  der  inneren  Yorg&nge  mit 
denen  in  Amphiastereiem  und  aus  ihrer  Chromosomenzahl  zu 
schliefien  war,  so  blieb  von  vomherein  keine  andere  Deutung  tlbrig, 
als  dafi  sich  in  derartigen  Eiern  infolge  des  Schtittelns  das  Spermo- 
zentmin  nicht  geteilt  hatte,  im  Qbrigen  aber  alle  Yorg&nge  typisch 
abgelaufen  waren.  Die  mit  den  Monastem  zusammen  vorkommen- 
den  Triaster  erkl&rten  sich  dann  so,  dafi  in  dispermen  Eiern  das 
SchQtteln  die  Teilnng  des  einen  Spermozentnims  hintangehalten 
hatte,  wog^en  sie  bei  dem  anderen  eingetreten  war.  So  mufi  eine 
dreipolige  Fignr  entstehen. 

Zor  PrQfnng  dieser  Annahme  diente  folgendes: 
Nachdem  ich  schon  bei  alien  frdheren  Versuchen  die  Er^ 
fiahrung  gemacht  hatte,  dafi  das  Anftreten  der  Triaster  immer 
einerseits  mit  dem  der  Monaster,  andererseits  mit  der  reichlichen 
Anwesenheit  von  Tetrastem  (also  dispermen  Eiern)  zusammentrifft, 
wnrde  zur  zahlenm&fiigen  Feststellung  dieser  Verh&ltnisse  folgender 
Versoch  aosgefQhrt: 

Versucb  vom  20.  Mftrz  1903. 

Die  tadellos  reifen  Eier  eines  Weibchens  von  Strongylocentrotos 
wnrden  in  2  Portionen  geteilt,  die  eine  mit  sehr  verdQnntem,  die 
andere  mit  sehr  konzentriertem  Sperma  des  gleichen  M&nnchens 
im  gleichen  Moment  gemischt  Nachdem  tlberall  das  Abheben  der 
Dotterhaut  konstatlert  war,  wurde  jede  Portion  wleder  in  2  H&lften 

1)  Vergl,  Th.  Boybbi  (24,  27),  sowie  M.  Bovbri  (4). 
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geteilt,  die  eine  rahig  steboD  gelassen,  die  andere  geschdttelt. 
Und  zwar  wurde  diese  Prozedar  an  der  scbwach-  und  an  der  stark- 
besamten  Eimasse  gleicbzeitig  in  gleich  grofien,  gleicb  voUen  B5hr- 
chen  vorgenommeD,  indem  das  eine  mit  der  recbten,  das  andere 
mit  der  linken  Hand  m5glicbst  symmetriscb  bewegt  wurde. 
£s  waren  also  dann  4  verscbiedene  Portionen  vorbanden: 


B.  Viel  Sperma 
1.  nicbt  gescbilttelt,  2.  gescbttttelt 


A.  Wenig  Sperma 
1.  niobt  gescbtittelt,  2.  gescbilttelt 

Sodann  wurden  von  jeder  Portion  unter  der  Lupe  200  be- 
liebige  Eier  isoliert  und  die  erste  Teilung  abgewartet  Die  Zablen, 
in  denen  die  verscbiedenen  Eitypen  in  den  einzelnen  Zucbten  vor- 
kamen,  waren  die  folgenden: 


Monaster 

Ampbiaster 

Triaster 

Tetraster 

Polyaster 


Summe: 


A.  Wenig  Sperma 
1.  nicbt 


gescbttttelt 


0 
198 
0 
2 
0 


200 


2.  gescbttttelt 


23 

176 

1 

1 
0 


200 


B.  Viel  Sperma 
1.  nicbt 


gescbttttelt 


0 

176 

0 

26 

0 


200 


2.  gescbttttelt 


17 
166 

9 
18 

1 


200 


Der  Versucb  zeigt  zun&cbst  wieder  die  Wirkung  der  Sperma- 
menge  auf  die  Zabl  der  Mebrfacbbefrucbtungen.  Lassen  wir  die 
geschttttelten  Portionen  A,  und  B,  wegen  der  uns  in  ibrer  Be- 
deutung  nocb  unbekannten  Triaster  beiseite  und  balten  uns  nur 
an  die  ungescbttttelten,  so  z&blen  wir  in  A^  2,  in  B^  25  Tetraster 
(disperme  Eier),  also  dort  1  Proz.,  bier  12,5  Proz. 

Fttr  unsere  gegenw&rtige  Betracbtung  ist  uns  nun  vor  allem 
Yon  Wicbtigkeit  der  Einflufi  des  Scbttttelns  auf  die  Zabl  der 
Pole.  Sucben  wie  die  F&Ue  mit  ungerader  Polzabl,  also  die 
Monaster  und  Triaster  beraus,  so  finden  wir,  dafi  in  den 
beiden  ungescbttttelten  Portionen  diese  beiden  Rubriken  ganz 
gleicbartig  mit  0  vertreten  sind;  bei  den  gescbttttelten  Portionen 
finden  wir  in  A,  23  Monaster  und  1  Triaster,  in  B,  17  Monaster 
und  9  Triaster,  also  dort  24,  bier  26  Flille.  Dafi  also  die  un- 
gerade  Polzabl  dnrcb  das  Scbtttteln  bedingt  ist,  ist  bier  in  der 
klarsten  Weise  erkennbar. 

Stebt  dies  fest,  so  ist  nun  weiterbin  von  Wicbtigkeit  das 
Zablenverb&ltnis  yon  Monastern  und  Triastern  je 
nacb  der  Spermamenge.    In  A,  (wenig  Sperma)  sind  diese 
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ZaUen  23  Monaster  und  1  Triaster,  in  B,  (viel  Sperms)  17  Monaster 
nnd  9  Triaster,  also  dort  23:1,  hier  annfthemd  2:1.  Wir  sehen 
also  die  Zahl  der  Triaster  mit  der  Spermamenge,  d.  h.  aber:  mit 
der  Zahl  der  Doppelbefruchtungen,  steigen.  Und  in  dieser  Hin- 
sicbt  ist  UDS  schliefilich  noch  von  Wichtigkeit  das  Verh&ltnis 
in  der  Zahl  der  Triaster  zu  der  der  Tetraster. 
Wir  finden  in: 


Tetraster 

Triaster 

2 

0 

26 

0 

1 

1 

18 

9 

Wir  konstatieren  also  nicht  nnr,  dafi  der  Triaster  einerseits 
vom  ScbQtteln,  andererseits  von  der  Zahl  der  Doppelbefruchtungen 
abhaDgt,  sondem  die  eben  angeftihrten  Zahlen  zeigen  auch  in 
Hberraschend  klarer  Weise,  dafi  sich  mit  dem  Auftreten  der 
Triaster  in  einer  Portion  das  der  Tetraster  entsprechend  ver- 
ndndert,  dafi  also  die  Triaster  durch  SchQtteln  auf 
Kosten  der  Tetraster  entstehen,  wie  die  Monaster 
auf  Kosten  der  Amphiaster. 

So  wenig  schon  angesichts  dieser  Tatsachen  an  der  Richtig- 
keit  unserer  Erkl&rung  yon  der  Entstehung  der  Dreier  gezweifelt 
werden  kann,  so  gibt  es  nun  doch  einen  direkteren  Beweis,  nftm- 
lich  die  Verfolgung  im  Leben.  Es  kann  sich  ja  nur  um  zwei 
M5glichkeiten  handeln :  entweder  in  einem  monospermen  Ei  ist  die 
Zahl  der  Pole  abnormerweise  um  einen  erb5ht,  oder  in  einem 
dispermen  ist  sie  abnormerweise  um  einen  vermindert.  Im  ersten 
FaQ  wird  auf  einem  fr^eren  Stadium  eine  einfache  Strahlung 
nacbweisbar  sein,  an  deren  Stelle  sp&ter  3  Sphftren  treten,  im 
zweiten  Fall  werden  zuerst  zwei  Strahlungen  (Spermaspharen)  vor- 
handen  sein,  yon  denen  sich  sp&ter  die  eine  yerdoppelt,  die  andere 
nicht  Dafi  ein  Triaster  auf  die  letztere  Art  entstehen  kann,  babe 
ich,  allerdings  nur  ein  einziges  Mai,  direkt  beobachten  k5nnen. 
Ans  einem  in  der  beschriebenen  Weise  stark  besamten  und  dann 
geschQttelten  Eimaterial,  in  dem  sich  spater  yiele  Vierer  und 
Dreier  fanden,  wurde  ein  dispermes  Ei  verfolgt,  in  welchem  der 
eine  Spermakern  mit  seiner  Strahlung  sich  dem  Eikern  yerbunden 
hatte,  wogegen  der  andere  abseits  liegen  blieb.  Nach  Auflosung  der 
Kerne  zeigte  sich  da,  wo  der  yereinigte  Ei-  und  Spermakern  gelegen 
war,  eine  zweipolige  Figur,  an  der  Stelle  des  isolierten  Sperma- 
kems  aber  nicht  auch  eine  solche  (Spermaspindel),  sondem  nur  eine 
einfache  Sphare,  so  dafi  also  im  ganzen  drei  yorhanden  waren. 
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Aus  dem  Gesagten  darf  jedoch  nicht  geschlossen  werden,  daD 
in  dispermen  Eiern  mit  3  Polen  die  eine  Spb&re  stets  als  Monaster 
abseils  liegt.  Im  Gegenteil  sind  in  weitaus  den  meisten  Fallen 
die  3  Sph&ren  zu  einem  einhdtlichen  Triaster  mit  aquidistanten 
Polen  verbunden,  and  der  beschriebene  im  Leben  verfolgte  Fall 
ist  eine  Ausnahme,  genau  me  der  Doppelspindeltypus  unter  den 
vierpoligen Eiern.  Wir  batten  also  von  dem  eigenUidien  ^Triaster- 
typus"  einen 

IV.  Amphiaster-Monaster-Typns 

zu  unterscbeiden. 

Ist  durch  den  besprocbenen  Fall  bewiesen,  dafi  dreipolige 
Figuren  unter  Umstftnden  durch  Dispermie  bedingt  sind,  so  w&re 
damit  nicbt  ausgeschlossen,  dafi  sie  yielleicbt  auch  in  monospermen 
Eiern  durcb  simultane  Dreiteilung  des  Spermozentrums  oder  durch 
Auftreten  einer  ^jOosphare**  neben  den  beiden  typischen  Sperma- 
sph&ren  entsteben  k5nnten.  Allein  dies  ist  nach  allem,  was  die 
angefQhrten  Versuche  ergeben  haben,  so  unwahrscheinlich  und 
mtifite,  wenn  es  vork&me,  eine  so  seltene  Ausnabme  sein,  dafi 
unsere  spMer  mitzuteilenden  Ergebnisse  dadurch  kaum  getrtlbt 
sein  k5nnten.  Doch  sei  gleich  bier  bemerkt,  dafi  es  in  den 
SchlOssen,  die  wir  aus  den  Schicksalen  simultan  dreiteiliger  Eier 
Ziehen  werden,  keine  wesentliche  Aenderung  bedingen  wOrde,  wenn 
unter  den  720  isoliert  verfolgten  Triasterkeimen  einige  aus  mono- 
spermen Eiern  stammen  warden. 

Ein  dritter  Weg  endlich,  um  fiber  die  Herkunft  der  Dreier 
Aufscblufi  zu  gewinnen,  ist  gegeben  in  der  Feststellung  der 
Ghromosomenzahl.  Stammt  der  Dreier  aus  einem  dispermen  Ei, 
so  mttssen  in  der  dreipoligen  Figur,  bei  x  Chromosomen  in  jedem 
Vorkern,  3  x  Chromosomen  nachweisbar  sein.  Dies  ist  in  der  Tat 
der  Fall.  Nacbdem  ich  an  ganzen  Triastereiern  wenigstens  an- 
n&hemd  die  zu  postulierende  Zahl  hatte  konstatieren  k5nnen,  ver- 
mochte  Herr  F.  Baltzer,  der  auf  meine  Anregung  bin  diese  Ver- 
baltnisse  an  Schnitten  untersucbte,  in  den  Triasterfiguren  mit  voller 
Genauigkeit  die  der  Dispermie  zukommende  Ghromosomenzahl 
festzustellen.  Und  eine  gleich  exakte  Bestimmung  mit  dem  gleichen 
Ergebnis  babe  ich  an  einigen  Dreierkeimen  ausgeftihrt,  die  beim 
Uebergang  vom  6-  zum  12-zelligen  Stadium  abget5tet  waren,  worauf 
ich  unten  zurQckkomme.  Damit  ist  also  ein  dritter  Beweis  fClr 
die  disperme  Natur  der  Triastereier  geliefert 

Gehen  wir  nun  noch  kurz  auf  die  Furcbung  dieses  Typus  ein, 
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80  ist  alles  Wesentliche,  was  darQber  zu  sagen  ist,  bereits  Yon 

Morgan  (95)  mitgeteilt  worden.    Der  Triaster  liegt  stets  in  der 

karyokiDetischen  Ebene  des  Eies,  und  die  erste  Teilung  liefert 

also  3  Blastomeren,  welche  alle  Eizonen 

enthalten.    Wie  nun  im  normalen  Ei  und 

im  dispermen  Ei  mit  ebenem  Tetraster  die 

darch  den  ersten  Teilungsschritt  gebildeten 

ZeUen  nochmals  eine  meridionale  Teilung 

erleiden,  so  ist  das  auch  bei  den  Dreiern 

der    Fall.     Es   entsteht    ein    Ring    von 

6  Zellen,  die  dann  durch  die  aquatdriale 

Farcbe   in   6  animale  und   6  vegetative 

Blastomeren  zerlegt  werden.    Die  ersteren  Fig.  VX 

liefern  bei  der  n&chsten  Teilung  12  Meso- 

meren,  jede  vegetative  Zelle  teilt  sicb  in  Makromere  und  Mikro- 

mere.    Dieses  aus  24  ZeUen  bestebende  Stadium  ist  in  Fig.  VI  in 

der  Ansicbt  vom  vegetativen  Pol  wiedergegeben. 

Wenn  feststeht,  da£  das  Schtitteln  nach  der  Befrucbtung  in 
den  Eiem  eine  Tendenz  hervorruft,  die  Teilung  des  Spermozentrums 
zu  unterdrQcken,  so  ist  zu  erwarten,  dali  in  manchen  dispermen 
Eiern  durch  das  Schtitteln  die  Teilung  beider  Spermozentren 
hintangehalten  wird,  in  welcbem  Fall  im  allgemeinen  ein  typischer 
Amphiaster  entstehen  mCLBte,  der  sich  von  einer  normalen  ersten 
Furchungsspindel  nur  durch  die  Zahl  seiner  Ghromosomen  unter- 
scheiden  liefie.  Wir  h&tten  von  einem  ^Amphiastertypus*^ 
des  dispermen  Eies  zu  sprechen.  In  der  Tat  hat  Teichmakn  (123) 
einen  Fall  beschrieben  und  in  seiner  Fig.  14  a  (Taf.  XI)  abge- 
bildet,  wo  in  einem  wurstf5rmig  gestreckten  dispermen  Ei  von 
Echinus  eine  zweipolige  Teilungsfigur  entstanden  war,  und 
zwar  kann  es  nach  der  ganzen  Konfiguration  nicht  zweifelhaft 
sein,  dafi  jedes  der  beiden  Zentren  einem  Spermozentrum  ent- 
spricht.  Da  das  Ei  zum  Zweck  der  Deformierung  gescbftttelt 
worden  war  (ob  vor  oder  nach  der  Befrucbtung,  ist  allerdings  aus 
der  Beschreibung  von  TEicHiftANN  nicht  ersichtlich),  so  h&tten  wir 
also  in  diesem  Fall  eine  Best&tigung  unseres  Besultats^).    Aller- 

1)  FUr  Ascaris  megalocephala  ist  zub  Stbassbn  (120)  schon 
vor  l&ngerer  Zeit  zu  dem  Schlufi  geftlhrt  worden,  dafi  disperme 
£ier  (Bieseneier)  onter  XJmsttoden  eine  normale  zweipolige  Spindel 
bilden.  £r  war  der  Meinong,  dafi  in  dieaen  F&llen  je  2  Sph&ren 
seknnd&r  wieder  miteinander   verschmolzen  seien.     Ich  babe  dem» 
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dings  gibt  Teichmann  fOr  seinen  Fall  an,  dali  die  beiden  Sph&ren 
nicht  zu  einer  Spindel  znsammengesetzt  gewesen  seien,  sondem 
als  Monaster  bestanden  hatten,  von  denen  der  eine  die  Elemente 
des  Eikerns  und  des  einen  Spermakerns ,  der  andere  die  des 
anderen  Spermakerns  enthielt  Trifit  dies  zu,  was  mir  allerdings 
aus  den  Figuren  von  Teichmann  nicht  vQlIig  sicher  bewiesen  zu 
sein  scheint,  so  h&tten  wir  diesen  Typus  als  den  des  ^Doppel- 
monasters"  —  analog  dem  Doppelspindeltypus  —  zu  unter- 
scheiden. 

Da  far  das  Problem  der  dispermen  Entwickelung  das  Scbicksal 
solcher  dizentrischer  Eier  von  einer  gewissen  Wichtigkeit  wftre, 
babe  ich  micb  5fter  bemflht,  derartige  F&lle  im  Leben  zu  finden, 

jedoch  vergebens.  Und  es  ist 
einleuchtend,  daS  es  ein  groSer 
Zufall  wftre,  bei  Verfolgung 
lebender  dispermer  Eier  diese 
jedenfalls  sehr  seltene  Art  von 
Abnormitat  zu  finden.  Denn 
sie  kann  nur  dann  festgestellt 
werden,  wenn  man  das  Ei  von 
Anfang  an  verfolgt  hat  Kurz 
vor  der  Teilung  wird  ein  solches 
Ei  genau  so  aussehen  wie  ein 
normal  befruchtetes,  und  es 
wird  sich,  nach  alien  unseren 
Erfahrungen,  auch  in  genau  der 
n&mlichen  Weise  furchen.  Dali 
aber  in  meinen  Zuchten  solche 
F&lle  gewesen  sind,  schliefie  ich 
daraus,  dafi  ich  in  einem  Ei 
von  Strongylocentrotus,  das  aus  geschfltteltem  Material  mit  zahl- 
reichen  Monastem  und  Triastem  stammte,  die  Ghromosomenzahl 
51   fand,    wahrend   in   normal  befruchteten   Eiern   dieser   Zucht 


Fig.  VIL 


gegentlber  darauf  aufmerksam  gemacht  (16),  dafi  die  Grtode,  die  ihn 
zu  dieser  Anffassung  gefuhrt  haben,  nicht  zwingend  seien ;  und  die 
Idee  einer  Verschmelzung  von  Spharen  mdchte  ich  auch  heute  noch 
fQr  verfehit  halten.  Dagegen  mufi  ich  es  jetzt  mit  zub  Stbassen 
fiir  hSchst  wahrscheinlich  erklaren,  dafi  die  fraglichen  von  ihm  be- 
schriebenen  Eier  mit  zweipoliger  Spindel  wirklich  disperm  waren, 
imd  da£,  wie  wir  es  oben  fUr  Echiniden  konstatiert  haben,  diese 
FslUe  auf  einer  Unterdrtickung  der  Teilung  der  Spermozentren  beruhen. 
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die  Zahl  34  zu  konstatieren  war.  Das  betreffende  Ei  befand 
sich,  als  es  getOtet  wurde,  im  UebergaDg  vom  Zwei-  zum  Vier- 
selleDStadiam  und  war  bdm  Schneiden  so  glQcklich  getroffen  worden, 
dafi  dch  in  beideD  Zellen  die  Tochterplatten  von  der  Fl&che  pr&- 
sentierten.  Ein  Schnitt  aus  dieser  Serie,  der  2  Tochterplatten 
enth&lt,  ist  in  Fig.  VII  wiedergegeben ;  man  z&hlt  in  beiden 
Flatten  51  (3  X  17)  Chromosomen. 

Anfier  den  beschriebenen  Haupttypen  kommen  nocb  andere 
vor,  80  vor  allem  F&Ile,  wo  eine  oder  2  von  den  4  Spb&ren 
nicht  mit  Chromosomen  in  Verbindung  getreten  sind.  Diese  Objekte 
weichen  aber  in  ihrer  Farchung  so  sehr  vom  Normalen  ab  und 
sind  in  ihrer  weiteren  Entwickelnng  so  anregelm&fiig  und  un- 
kontrollierbar,  da£  sie  fOr  onsere  Zwecke  nicht  in  Betracht  kommen 
kOnnen. 

Die  besprochenen  Typen  seien  zum  Schlofi  in  Tabellenform 
ttbersichtlich  zusammengestellt. 

A.  Tetrazentrische  disperme  Eier  (das  gewdhnliche 
Verhalten). 

Alle     4     Spb&ren     durch  /   \     u  m  j t 

Chromosomen  verbnnden      I.  T  e  t  r  a  s  t  e  r  .|  *{  ^^^t*^®^   Tetraster 

T  V  n  u  s  1  ^)  gekreuzter      Te- 

^^     °  [       traster 

Die  4  Sphliren  paarweise 
dnroh  Chromosomen  ver- 
bnnden, imd  zwar  so,  dafi 
die  eine  Spindel  die  £le- 
mente  des  Eikems  nnd 
des  einen  Spermakerns, 
die  andere  die  des  zwei- 
ten  Spermakerns  enth&lt 


n.  Doppelspin- 
del-Typus 


a)  ebene       Doppel- 
spindel 

b)  gekreuzte  Doppel- 
spindel 

B.  Trizentrische  disperme  Eier  (entstanden  doroh  Unter- 
driickang  der  Teilung  des  einen  Spermozentmms). 
Alle     3     Sph&ren     durch 
Chromosomen  verbunden  III.  Triaster-Typns 

2  Sph&ren  zn  einer  Spindel 
verbnnden,  welche  die 
Chromosomen  des  Ei- 
kems und  des  einen 
Spermakerns  enth^t,  die 
dritte  Sph&re  mit  den 
Chromosomen  des  zweiten 
Spermakerns   selbst&ndig   IV.  Amphiaster-Monaster-Typns 
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0.  Dizentrische  disperme  Eier  (entstanden  durcL  Unter^ 
drtickung  der  Teilung  bolder  Spermozentren). 
Die  beiden  Spharen  durch 

die  Chromosomen  des  Ei- 

kems    und   beider  Sper- 

makeme  zu  einer  Spindel 

verbnnden V.  Amphiaster-TypuB 

Die  beiden  Sph&ren  als 
Monaster  selbst^dig^  die 
eine  mit  den  Chromo- 
somen des  Eikems  und 
des  einen  Spermakems, 
die  andere  mit  denen  des 
zweiten  Spermakems      .    VI.  Doppelmonaster-Typus 


D.  Ueber  die  mitotlsehen  YorgSnge  In  dlspermen  Etem  und 
fiber  die  KernTerhSltnisse  der  darans  herrorgehenden  Eelme* 

Sehr  eingehende  und  wertvolle  Angaben  fiber  die  Konstitutioii 
und  Bildung  der  Teilungsfiguren  in  fiberfruchteten  Eiern  verdanken 
wir  den  Brfidem  Hebtwig,  die  in  ihren  experimenteUen  Studien 
Yon  1887  eine  grofie  Zahl  einschl^ger  Beobachtungen  mitgeteilt 
baben.  AUein  eine  einbeitliche  Auffassung  der  Verhaltnisse  blieb 
den  beiden  Forschern,  die  auf  diesem  Arbeitsfeld  so  viele  un- 
vergangliche  Fundamente  gelegt  haben,  versagt;  und  es  tritt  ubs 
hier  ein  Beispiel  entgegen,  wie  die  Aufdeckung  einer  einzigen 
neuen  Tatsache  pl5tzlich  ein  gauzes  weites  bis  dahin  dunkles 
Gebiet  zu  erhellen  vermag.  Dieser  Fortschritt  war  die  Ent- 
deckung  der  Teilung  der  Gentrosomen  und  damit  zugleich  ihres 
individuellen  Fortbestehens.  In  der  Betrachtungsweise  der  BrQder 
Hertwig  war  der  „Kem"  noch  jenes,  trotz  Differenzierung  in 
verschiedene  Bestandteile,  einbeitliche  Gebilde,  als  das  man  ibn 
nach  einer  Fillle  ^Iterer  Beobachtungen  anzusehen  sich  gewObnt 
batte.  Der  Kern  bestand  w&hrend  der  Teilung  fort  als  „Kem- 
spindel",  die  Pole  der  karyokinetischen  Figur  waren  die  „Kem- 
enden",  welche  mit  dem  Protoplasma  in  Beziehung  treten  und  in 
ihm  eigentUmliche  Wirkungen  entfalten;  die  Zahl  dieser  Kempole 
aber  schien  abh&ngig  zu  sein  von  der  Gr5fie  des  Kerns,  der  Je 
nach  seiner  Menge  eine  verschiedene  Zahl  von  Tochterkernen 
liefem  sollte.  Besondere  Annahmen  mufiten  ersonnen  werden,  um 
das  Vorhandensein  leerer  Strahlensysteme  im  Protoplasma  zn 
erkl&ren. 


Digitized  by 


Google 


Zellen-Studien.  29 

An  die  Stelle  dieser  Aoffassung  trat  die  Lehre  vom  Dualis- 
ans  der  KernteilungBph&nomeDe.  Der  karyokinetische 
YoTgang  lieB  sich  zerlegen  in  zwei  zwar  typischerweise  streng 
gesetzm&fiig  ineinander  greifende,  aber  doch  bis  za  einem  hohen 
Orad  Yoneinander  anabbllDgig  ablaufende  cyklische  Prozesse:  den 
Kreislanf  des  Chromatins  and  was  mit  ihm  zusammenh&ngt,  und 
den  Kreislauf  der  Cytozentren.  Was  man  Kempole  genannt  hatte, 
sind  uns  jetzt  die  vom  Eem  ganz  nnabh&ngigen,  zur  Sph&ren- 
bildung  befabigten  Cytozentren,  die  ^Kernspindel^  nichts  anderes 
ab  2  Spbaren,  weicbe  Cbromosomen  zwiscben  sicb  gefafit  baben, 
die  reine  Protoplasmastrahlang  eine  Spb&re,  der  es  nicht  gelungen 
iBt,  sich  mit  Cbromosomen  in  Verbindung  zu  setzen.  Nicbt  der 
Eem  bestimmt  die  Zahl  der  Teilungspole,  sondern  diese  Zahl  be^ 
ttimmt  sich  aas8chlie£lich  aus  der  Zahl  der  vorher  Yorhandenen 
Cytozentren  and  den  ifanen  innewohnenden  Vermebrangsgesetzen '). 
Der  Kern  teilt  sicb  nicht,  sondern  er  wird  geteilt 

Mafi  aach  sofort  hinzugefttgt  werden,  dafi  diese  Skizze  nicht 
iHes  trifit,  was  wir  an  Eemteilungsph4nomenen  kennen,  dafi  Zu* 
Btftnde   and    wabrscbeinlich   ursprtlnglichere   bestehen,   wo    diese 


1)  In  einem  Ictlrzlich  ^rtchienenen  Aofsata  (104)  hat  sich 
C.  Rabl  fiber  diese  Eragen  aosgdsprochen.  Meine  Aosfbhrongen 
fiber  das  Verh&ltnis  der  Gentrosomenteilnng  zor  Zellteilong  (17) 
werden  darin  (p.  77)  mit  dem  Urteil  abgetan:  „Worte,  sonst 
nichts".  —  Kurz  wie  diese  Kritik  sei  auch  die  Erwiderung. 
W»  ich  geschrieben  habe,  sind  freilich  nichts  anderes  als  Worte. 
Denn  Worte  sind  eben  das  eineige  Mittel,  dorch  das  man  einem 
anderdn  seine  Meinang  zur  Eenntnis  bhngen  kann.  Dabei  werden 
jedoch  noch  einige  Voraassetzangen  gemacht,  zon&chst  die,  dafi  der 
andere  diese  Worte  liest.  Und  da  die  Art,  wie  C.  Rabl  meine 
Aenfienmgen  zitiert,  dentlich  zeigt,  dafi  er  sich  nicht  die  Mlihe  hat 
fiehmen  m6gen,  diese  erste  Bedingung  zu  erfallen,  so  halte  ich  es 
ftr  dberfltlssig,  meine  Ergebnisae  gegen  ihn  zu  verteidigen.  —  Noch 
IQ  einer  anderen  Stelle  kommt  C.  Rabl  anf  die  Gentrosomen 
zn  spreohen,  und  zwar,  um  E.  yam  Bbnbdbn  den  ,,BegrfLnder  der 
Lehre  von  der  Eontinoit&t  der  Centrosomen'^  zn  nennen  (p.  63). 
£8  kann  dem  Autor  nicht  nnbekannt  geblieben  sein,  dafi  genaue 
Daten  vorliegen,  aos  denen  hervorgeht,  dafi  van  Bbnbdbns  erste 
Mitteilting  aber  die  Teilnng  der  Gentrosomen  nach  der  meinigen 
erschienen  ist;  und  anch  das  Weitere  darf  ich  bei  C.  Rabl  bIs  be- 
kaimt  voranssetzen  y  dafi  ich  die  bei  ihm  abermals  auftretende  Art 
der  Geschichtschreibung  zweimal  (17,  28)  nachdrflcklich  znrGckge- 
Mesen  habe.  Ich  wtlrde  es  mutiger  finden,  wenn  C.  Rabl  mich 
&ekt  der  Amnafiung  fremden  Eigentums  beschuldigen  wtlrde,  an- 
statt  dafi  er  dies  nnr  indirekt  dnrch  Verschweigung  meines  Namens  tut. 
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8cbarfe  Sonderang  nicbt  durcbf&hrbar  ist,  und  dafi  es  regda- 
toriscbe  Prozesse  gibt,  die  UDser  eiufacbes  Schema  komplizieren^): 
daran  bestebt  keiu  Zweifel  mehr,  dali  die  Mitose  bei  den  meisten 
Metazoen  sicb  auf  das  in  obigen  S&tzen  skizzierte  Sobema  zurflck- 
fQbren  Mt.  Und  es  darf  betont  werdeD,  dafi  Dur  da,  wo  sicb  der 
KernteiluDgSYorgang  klar  in  jene  beideD  Prozesse  zerlegeD  I&fit, 
ExperimentalnntersuchuDgeD  fiber  die  KernkoDstitution,  wie  sie  uns 
bier  bescbaftigeD,  Qberbaupt  m5glicb  sind. 

Die  Erkenntnis  der  Centrosomen  als  besonderer  neben  dem 
Eem  bestehender  Zellenorgane  fQhrte  aber  zugleicb  zu  einer  F5rde- 
rung  UDserer  Einsicbt  in  die  BefrucbtungserscbeinuDgen, 
deren  Verbaltnis  zur  Teilung  des  Eies  sicb  dud  klar  beraasstellte. 
Es  ergab  sicb,  dafi  die  beideo  DormaleD  FurcbuDgszentreD  Ab- 
kdmmlioge  eioes  dem  Spermium  angeb5rigeD  ZeDtrums  sind,  and 
damit  war  auch  sofort  ein  Verstandnis  gewonnen  fQr  die  mitotischen 
ErscbeinuDgen  bei  der  Mebrfacbbefrucbtung,  indem  sicb  ganz  all- 
gemein  der  Satz  aufstellen  liefi:  das  Ei  eDtbalt  doppelt  so  yiele 
FurcbungszeDtreD,  alsSpermak5pfe  iD  dasselbe  eingedrungen  siDd'). 

Legte  scbon  die  Tatsache,  dafi  sicb  die  mitotiscbe  Figur  aus 
der  Eombination  der  vorbandenen  Spb&ren  UDd  Cbromosomen 
jedes  Mai  oeu  aufbaut,  eine  Analyse  der  Gesetze  dieser  Ver- 
kntlpfung  nabe,  so  wurde  diese  Untersucbung  nocb  dringender  ge- 
fordert,  nacbdem  eine  Reibe  von  Befunden  die  Idee  eines  indi- 
viduellen  Fortbestehens  der  Cbromosomen  im  nibenden  Kern 
gezeitigt  batten.  Solange  man  das  Gbromatin  als  eine  gleich- 
artige  Sabstanz  betracbten  konnte,  die  sicb  nur  zum  Zweck 
leicbteren  Transports  wahrend  der  Mitose  in  einzelne  Stdcke 
segmentiere,  um  dann  wieder  zusammenzufliefien  und  sicb  nun  je 
nacb  BedQrfnis  zu  vermehren,  lag  kaum  eine  Veranlassung  vor, 
sicb  zu  fragen,  wie  die  Cbromosomen  in  einer  mebrpoligen  Mitose 
vert^eilt  werden.  Ein  wicbtiges  Problem  entstand  bier  erst  durch 
den  Nachweis,  daS  jeder  Tocbterkem  die  ibm  zugewiesene  Zahl 
von  Cbromosomen  unverandert  bewabrt  und  auf  seine  Abk5mmlinge 
welter  vererbt. 


1)  Hieruber  sind  vor  allem  die  Arbeiten  von  R.  HsBTwia  ein- 
zuseben. 

2)  Vergl.  Th.  Bovbri  (6).  In  Fallen,  wo  viele  Spermien  ein- 
gedrungen sind,  scheint  dieses  klare  Verh&ltnis  dadurch  gestdrt  £U 
werden,  dafi  nicht  selten  die  Teilung  einzelner  Spormozentren  unter- 
drtLckt  wird,  wie  dies  ja  nach  den  Darlegungen  im  vorigen  Abschnitt 
selbst  bei  Monospermie  vorkommen  kann. 
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Wie  alle  diese  besprochenen  GesicbtspuDkte  zun&chst  an  dem 
sdiematisch  einfachen  Objekt,  dem  Ei  des  Pferdespulwurms,  ge- 
wonnen  worden  waren,  so  gilt  dies  auch  ftir  die  Gesetze,  nach 
denen  sich  die  YerbinduDg  zwischen  den  SphHren  und  den  Ghro- 
mosomen  regelt  Die  fQr  uDsere  Betrachtungen  wichtigen  lassen 
sich  in  folgeDde  Haupts&tze  formulieren : 

1)  Der  Kern  triflft;,  mag  die  Zahl  der  Cytozentren  sein,  welche 
sie  win,  unter  alien  Umst&nden  die  gleichen  Yorbereitungen  zur 
Teilung,  d.  h.  es  tritt  die  dem  Kern  seiner  Genese  nacb  zu- 
kommende  Zabl  von  Cbromosomen  auf,  deren  jedes  sicb  stets  in 
2  Tocbtercbromosomen  spaltet 

2)  Diese  Zweiteilung  wird  im  Mutterelement  vorbereitet  durcb 
eine  Art  von  Bipolarit&t,  derzufolge  jedes  Element  mit  zwei 
Spbaren  io  Verbindung  treten  kann.  1st  diese  Verknflpfung  mit 
2  Spbaren  eingetreten,  so  ist  das  Cbromosom  gleicbsam  ges&ttigt, 
eine  Verbindung  mit  weiteren  Sph&ren  findet  nicbt  statt. 

3)  Die  einzelnen  Cbromosomen  sind  nicbt  fUr  bestimmte 
Zentrenpaare  prIUlestiniert,  sondem  ibre  Einordnung  zwiscben  die 
Spb&ren  einer  mebrpoligen  Figur  ist  Sacbe  des  Zufalls.  Im  all- 
gemeinen  werden  es  die  einem  Cbromosoma  n&cbstgelegenen  beiden 
Spbfiren  sein,  die  sicb  seiner  bemacbtigen  und  es  in  der  Mitte 
zwiscben  sicb  zur  Rube  bringen^). 

Dafi  diese  Gesetze  aucb  filr  das  Seeigelei  gelten,  l&fit  sicb 
Bchon  aos  den  HERTWiascben  Figuren  ableiten,  welcbe  die  ver- 
scbiedensten  Verkntipfungen  der  vorbandenen  Pole  zu  ,,Spindeln^ 
darbieten,  worin  sicb  eben  einerseits  die  bescbrankte  Bindungs- 
fabigkeit  einen  jeden  Muttercbromosoma  an  nur  2  Spbaren,  anderer- 
seits  die  Zufalligkeit  der  im  einzelnen  Fall  eintretenden  Kom- 
binationen  &uliert. 

Nacb  diesen  Yorbemerkungen  sei  nun  fQr  die  einzelnen  im 
vorigen  Abscbnitt  unterscbiedenen  Typen  der  Dispermie  betracbtet, 
wie  sicb  die  Cbromosomen  auf  die  entstebenden  TocbterzeUen 
verteilen. 

Dabei  k5nnen  wir  von  dem  Ampbiaster-  und  Doppelmonaster- 
typus  ganz  abseben,  nicbt  nur  weil  die  bei  diesen  Konstellationen 
gegebenen  Verbaltnisse  obne  weiteres  klar  sind,  sondem  aucb 
weil  Falle  dieser  Art  bei  unseren  spateren  Betracbtungen  nicbt 
Yorkommen.  Aucb  der  Doppelspindeltypus  unter  den  tetrazentriscben 


1)  Beztiglicb    genauerer  Darlegung   des   bier   knrz  Zusammen- 
gefaSten  verweise  icb  auf  meine  frtlberen  Arbeiten  (9,  15,  26). 
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Eiern,  sowie  der  des  kombinierten  Ampbiasters  und  Monasters 
unter  den  trizentrischen,  lassen  sich  fdr  diejenigen  F&lle,  wo  jede 
Sph&re  eine  Tochterzelle  nai  sicb  abgrenzt,  sehr  einfacb  erledigen. 
Beim  Doppelspindeltypus  entstehen  unter  dieser  Voraussetzung 
4  Zellen;  2  yon  ibnen  enthalten  typische  Ampbikaryen,  die 
beiden  anderen  Monokaryen  (Abk5mmlinge  des  isolierten  Sperma- 
kerns).  Der  Amphiaster-Monastertypus  liefert  3  Zellen,  von  denen 
gleicbfalls  zwei  ecbte  Ampbikaryen  besitzen,  wabrend  die  dritte 
nur  die  Elemente  des  selbst&ndigen  Spermakerns  entbldt  Da 
diese  letzteren  Cbromosomen  sicb  aber  w&brend  des  Monaster* 
zustandes  ganz  regul&r  zweiteilen,  besitzt  aucb  diese  dritte  Zelle 
die  typiscbe  Gbromosomenzabl  des  Ampbikaryon. 

Wie  oben  (p.  17)  dargelegt,  tritt  beim  Doppelspindeltypus 
ftimultane  Verteilung  der  Eier  nur  b5cbst  selten  ein.  Beim 
Ampbiaster^Monastertypus  scbeint  simultane  Dreiteilung  zwar 
relativ  b&ufiger  zu  sein,  docb  babe  icb  aucb  bier  einen  Fall  ver- 
fblgt,  wo  sie  nicbt  zu  stande  kam.  Auf  die  Gbromatinzustlmde, 
die  sicb  dann  ei^eben,  komme  icb  unten  zurUck. 

Eine  eingebendere  Betracbtung  verlangt  nun  der  Tetraster- 
typus,  wobei  wir  davon  abseben  k5nnen,  welcbe  von  den  beiden 
Modifikationen :  eben  oder  gekreuzt,  vorliegt  Wir  woUen  die 
Cbromosomen  verteilung  zuerst  binsicbtiicb  der  Zablen  verhSllt- 
nisse  und  dann  nadi  den  verscbiedenen  Kombinationsm5g- 
lichkeiten  betracbten. 

Entb&lt  jeder  Vorkem  18  Cbromosomen,  was  fQr  die  meisten 
Seeigelarten  die  typiscbe  Zahl  zu  sein  scbeint,  so  besitzt  die 
normale  erste  Furcbungsspindel  36  Elemente;  diese  spalten  sich 
in  je  2  Tocbterelemente,  jede  Tocbterzelle  erb&lt  eines  von  diesen, 
also  wieder  36  Elemente. 

Das  disperme  Ei  entb&lt  3  X 18  -^  54  Cbromosomen,  die  beim 
Tetrastertypus  nacb  Zufall  zwiscben  die  4  Spbdxen  verteilt  werden. 
Eine  der  zabllosen  m5glicben  Kombinationen  ist  in  Fig.  Villa 
skizziert;  die  Anzabl  der  in  jeder  Aequatorialplatte  entbaltenen 
Cbromosomen  ist  durcb  Ziffern  bezeicbnet.  Die  Cbromosomen  er- 
fabren  bier  ibre  Zweiteilung,  die  Tocbtercbromosomen  rtlcken  aus- 
einander;  jeder  Pol  beziebt  Tocbterelemente  aus  2  Spindeln^),  wie 
dies  in  Fig.  VIII  b  zu  sehen  ist.     In  Fig.  VIII  c  endlicb  seben 


1)  In  Fallen,  wo  anch  in  der  Diagonale  des  Zentrenquadrates 
eine  iSpindel  eotwickelt  ist,  erhaiten  2  Pole  Cbromosomen  aus  je 
3  Spindeln;  prinzipiell  &ndert  sicb  dadnrcb  nicbts. 
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wir  deD  Chromatmbeetaiid  der  4  slmaltan  entstandenen  Tochter- 
zeUen.  Die  Gesamtsumme  der  Chromosomen  in  diesen  4  Zellen 
mafi,  wie  auch  die  VerteiluDg  sein  mag,  stets  2  X  54  =  108  be- 
tragen.  WQrde,  was  vorkommen  kQnnte,  die  Verteilang  eine  so 
gleichmafiige  sein,  dafi  jede  der  4  Zellen  die  n&mliehe  Zahl  erhielte, 
80  waren  dies  27  Chromosomen  in  jeder  Blastomere,  also  Va 
weniger  als  bei  der  normalen  Entwickelung. 

Icb  babe  in  dem  Beispiel  der  Fig.  VIII  sehr  grofie  Zablen- 
differenzen  in  den  Aequatorialplatten  angenommen,  wie  solcbe  nach 
meinen  Erfahmngen  nur  selten  vorkommen.  Es  geschah  dies  vor 
allem  desbalb,  um  zu  zeigen,  dafi  die  Unterscbiede  im  Gbromatin- 
bestand  der  Tocbterzellen  stets  erbeblicb  kleiner  ansfallen  mtissen, 
als  die  Differenzen  in  der  Gbromosomenzahl  der  Aequatorialplatten 
betragen  baben.    Hier  wird  in  anserem  Schema  (Fig.  Villa)  die 


Fig.  VHL 

kleinste  Zahl  (6)  von  der  grdfiten  (26)  um  mebr  als  das  Vierfache 
ilbertroflFen,  wogegen  nach  der  Teilung  (Fig.  VIIIc)  der  grSfite 
Tochterkem  mit  36  Chromosomen  den  kleinsten  mit  18  nur  um 
das  Doppelte  ttbertrifft.  Es  rtlbrt  dies  daher,  dafi  sich  der  Chro- 
matinbestand  eines  jeden  Tochterkems  aus  2  Aequatorialplatten 
rekrutiert. 

Fassen  wir  nun  die  54  Chromosomen  einzeln  ins  Auge,  so 
folgt  aus  unseren  Gesetzen  unmittelbar,  dafi  von  irgend  einem 
Ghromosoma  x  nur  2  Tocbterzellen  einen  Anteil  erhalten,  wo- 
gegen die  beiden  anderen  von  diesem  bestimmten  Chromosoma 
nicbts  bekommen.  Fflhren  wir  dies,  der  leichteren  Uebersicht 
halber,  anstatt  fQr  18  Chromosomen  in  jedem  Vorkem,  fQr  4  durch, 
so  m5gen  diese  durch  Bnchstaben  als  a,  b,  c,  d  unterschieden 
sein.  Dabei  bedeuten  diese  Buchstaben  vorl&ufig  nichts  anderes 
als  Unterscbeidungszeicben  fQr  die  als  selbst&ndige  Kdrper  ver- 


sa, zun.  H.  F.  XZXVI. 
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liegenden  Ghromosomen.     Sind  die  Elemente  des  Eikems  a^  b, 
c,  d,  so  kdnnten  diejenigen  der  beiden  Spermakenie  als  e,  f ,  g,  h, 
bezw.  i,  k,  1,  m    bezeichnet   werden.     Wir  woUen  jedoch  aus 
a  GrUnden,  die  sich  anten 

ergeben  werden ,  fttr 
jeden  Vorkem  die  Dllm- 
lichen  Bachstaben  wah- 
len  und  die  Kernange- 
hdrigkeit  durch  Indices 
unterscheiden.  Es  seien 
die  Ghromosomen  des 
Eikerns  %,  b^,  q,  d^, 
die  des  einen  Sperma- 
kems  a^,  bj,  C2,  dj, 
die  des  zweitenSperma- 
kerns  aj,  bj,  Cs,  dg. 

Eine  der  mdglichen 
Anordnungen  im  Te- 
traster  ist  in  Fig.  IXa 
dargestellt;  Fig.  IX  h 
zeigt  den  aus  dieser 
Konstellation  sich  er- 
gebenden  Chromatin- 
bestand  der  4  Tochter- 
zellen.  Das  Besultat 
dieser  Betrachtungen 
l&fit  sich  in  den  Satz 
zusammenfassen : 

Die  4  simultan 
entstehenden  Zel- 
len eines  disper- 
men  Tetraster- 
eies  enthalten 
nicht  nar  im 
Durchschnitt  am 
V4  weniger  Chro- 
Fig.  EX.  mosomen    als    die 

Blastomeren  eines 
normalen  Keimes,  sondern  auch  im  allgemeinen  ver- 
schiedene  Zahlen  and^  selbst  bei  gleichej  Zahl,  ganz 
verschiedene  Kombinationen. 
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Prinzipiell  ganz  gleich  verhalten  sich  die  Triastereier,  so  dafi 
an  dieser  Stelle  nor  fiber  die  dabei  auftretenden  ZahleDverhaltDisse 
eine  BemerkuDg  B5tig  ist.  Da  diese  Eier,  wie  die  Tetrastereier, 
3X18  =  54  Chromosomen  enthalten,  deren  108  Tochterchromo- 
somen  aber  nur  anf  drei  Zellen  verteilt  werden,  so  treffen  im 
Dnrchschnitt  aaf  jede  der  3  prim&ren  Blastomeren  36  Elemente, 
d.  i.  die  Bormale  Ghromosomenzahl  des  Amphikaryon.  Aber  auch 
bier  wird  diese  glelchm&fiige  Verteilang  nur  als  Ausnahme  yor- 
kommen,  nnd  ebenso  werden  die  Chromosomen  in  den  verschie- 
densten  Kombinationen  anf  die  3  Blastomeren  verteilt  werden. 


Von  der  grOfiten  Bedeutung  f&r  das  Problem  der  dispermen 
Entwickelnng  ist  nan  die  Frage,  wie  sich  die  Ghromatinyerh&ltnisse 
in  den  Abkdmmlingen  der  durch  die  simultane  Vier-  oder 
Dreiteilang  des  Eies  gebildeten  prim&ren  Blastomeren  gestalten. 
Wir  wissen,  dafi  die  weitere  Zellenvermehrung  im  dispermen  Keim 
dnrch  Zweiteilnng  geschieht.  Falls  also  nicht  besondere  regu- 
latorische  Prozesse  dntreten,  mufi  sich  der  Kernbestand  einer  jeden 
prim&ren  Blastomere  aof  alle  ihre  Descendenten  forterben.  DaS 
es  sich  in  der  Tat  so  verhlUt,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Schon 
frOher  habe  ich  fUr  Ascaris  megalocephala  gezeigt  —  und  dies 
ist  seither  von  verschiedenen  Seiten  best&tigt  worden  —  dafi  sich 
die  abnorme  Ghromosomenzahl  des  Eies  von  einer  Zellgeneration 
znr  n&chsten  unverllndert  erhMt;  and  fiir  Echiniden  konnte  ich 
neaerdings  (27)  ein  Gleiches  sicher  bis  zar  Gastrala  nachweisen, 
nachdem  es  schon  vorher  darch  Mobgan  (96)  und  Stevbns  (116) 
for  die  ersten  Farchangsstadien  bekannt  war. 

Aber  noch  eine  asdere  wichtige  Tatsache  ergab  sich  bei  dieser 
FeststelluBg,  Bftmlich  die,  dafi  man  bei  einer  Echinidenlarve  schon 
aas  der  6r5fie  der  rahenden  Kerne  ziemlich  genaae  Schltlsse 
aof  die  Zahl  der  in  ihnen  enthaltenen  Ghromosomen  ziehen  kann, 
ein  Umstand,  der  deshalb  so  wertvoll  ist,  weil  in  alteren  Larven 
Mitoeen  tlberhaapt  seiten  and  so  winzig  klein  sind,  dafi  eine  exakte 
ZUhlang  der  GhromosomcB  kaam  jemals  aasgef&hrt  werdea  kaBn. 
Da  diese  Beziehang  zwischen  Kemgr5fie  and  Ghromosomenzahl  bei 
unseren  folgenden  Betrachtangen  eine  besonders  grofie  Bolle  spielt, 
war  es  n5tig,  hiertiber  eine  spezielle  Untersachang  anzastellen. 
Hirer  Aasarbeitung  ist  das  V.  Heft  dieser  Stadien  geWidmet,  aaf 
welches  bezQglich  aller  Eiazelheiten  verwiesen  werden  mafi.  Es 
konnte  dort  darch  die  Vergleichang  von  Keimen  oder  Eeimesteilen, 
fOr  welche  die  Ghromosomenzahl  der  AasgaagszellcB  sicher  bekannt 
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war,  dargetan  warden,  da£  die  Kerngrdfien  der  Larven  der  Chro- 
mosomeDzahl  der  AusgaDgszellen  entspreches,  imd  zwar  so,  daB 
die  Kem-Oberfl&che  der  Ghromosomenzah]  proportioDal  ist. 

Steht  dies  aber  fest,  so  sind  wir  nan  nmgekehrt  in  der  Lage, 
aus  der  verschiedenen  Eerngr5fie  in  den  einzelnen  Bezirken  einer 
Larve  RtlckschlCLsse  anf  den  Anfang  der  Entwiekehing  zu  machen. 
In  zweierlei  Hinsicht  sind  solche  SchlQsse  mdglich,  einmal  insofern, 
als  ein  Larvenbezirk  mit  laater  gleich  grofien  Eemen,  der  sich 
scharf  von  Bezirken  anderer  Kemgr5fie  abgrenzt,  mit  ^cherheit 
anf  eine  bestimmte  Blastomere  zartlckgefthrt  werden  kann; 
zweitens  aber  aach  in  der  Richtung,  dafi  sich  aus  der  Proportion 
der  KemgrOSen  die  quantitative  Ghromatinverteilung  bei  den  ent- 
scheidenden  Kernteilungen  berechnen  l&fit. 

Ein  Beispiel  mQge  dies  anscbaulich  machen.  Wenn  aus  einem 
dispermen  Triasterei  eine  Larve  hervorgeht,  von  der  genau  ein 
Drittel  aus  kleinkemigen  Zellen  besteht,  wahrend  die  Ubrigen  zwei 
Drittel  gr5fiere  und,  wie  wir  annehmen  wollen,  untereinander  gleich 
grofie  Eeme  besitzen,  so  k5nnen  wir  mit  voller  Sicherheit  be- 
haupten,  dafi  das  kleinkemige  Drittel  von  einer  der  3  primftran 
Blastomeren  abstammt.  Wir  kdnnen  aber  tlberdies,  wenn  die 
3  Blastomeren  gleich  gro8  waren,  aus  den  Grenzen  dieses  einen 
Drittels  auch  die  Grenze  zwischen  den  beiden  anderen  mit  ziem- 
lich  grofier  Genauigkeit  bestimmen,  womit  also  die  Larve  in  3  auf 
die  prim&ren  Blastomeren  zui*QckfQhrbare  Bezirke  abgeteilt  ist 
Wie  wichtig  diese  M5glichkeit  fftr  die  Beurteilung  der  dispermen 
Keime  ist,  wird  sich  unten  zeigen. 

Nehmen  wir  nun  an,  die  Durchmesser  der  Kerne  unseres 
kleinkemigen  Drittels  verbalten  sich  zu  den  Kemdurchmessem 
der  beiden  anderen  ungefahr  wie  1,4:2,  so  verbalten  sich  die 
Kemoberfl&chen  ungeffthr  wie  1 : 2.  Nach  dem  Satz  von  der  Pro- 
portion zwischen  Ghromosomenzahl  und  Eemoberflache  mUssen 
demnach  die  kleinen  Eeme  unserer  Larve  ungefahr  halb  so  viele 
Chromosomen  enthalten  als  die  grofien.  Dieser  Satz  gilt  aber 
nicht  nur  ftLr  die  uns  in  der  Larve  vorliegenden  Eeme,  sondem 
auch  fQr  alle  ihre  Vorfahren  bis  zurttck  zu  den  3  prim&ren  Blasto- 
meren. Eine  von  diesen  mufi  ungef&hr  halb  so  viele  Chromosomen 
enthalten  haben  als  jede  der  beiden  anderen.  Da  wir  nun  wissen 
(siehe  oben),  dafi,  bei  18  Chromosomen  in  jedem  Vorkera,  die  Ge- 
samtzahl  aUer  Chromosomen  108  betr&gt,  so  k5nnen  wir  die  wirk- 
lichen  Chromosomenzahlen  (x,  y  und  z)  der  3  Blastomeren  an- 
naherad  berechnen  aus  den  Gleichungen 
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X  :  y  :  a  —  1 :  2  :  2 
x-j-y-j-z=  108. 
Da  y  =  2  X  nnd  z  =:  2  x,  erlialten  wir 

5x  =  108 
x=21,6 
y  =  43,2 
z=4d,2 

NatQrlich  kOnnen  wir  nur  gaDze  Zahlen  brauchen  tmd  mttssen 
also  ansere  Zahlen  abrunden,  wobei,  wenn  maa  die  geringe  6e^ 
nanigkeit  der  hier  m5glichen  Measungen  bedeakt,  ein  ziemlich 
weiter  8pielraam  gegeben  ist.  Wir  wollen  die  3  Zahlen  als  21, 
43  nod  44  (Summe  108)  annehmen.  Dies  w&re  also  die  angef&hre 
Verteilnng  der  Chromosomen  anf  die  3  prim&ren  Blastomeren. 

Aber  auch  damit  braachen  wir 
Doch  nicbt  stehen  sa  bleiben.  Wir 
kdanen  n&mlich  aas  diesen  Zahlen  aach 
Boch  die  zahlenmifiige  Gruppiemng  der 
Chromosomen  im  Triaster  des  Eies  ab- 
leiten,  welche  fOr  nnsere  Zahlen  21, 48 
nnd  44  nor  die  in  Fig.  X  gezeichDOte 
gewesen  sein  kann^).  Auch  die  Mdg- 
Uchkeit  dieser  Feststellong  wird  uns 
fBr  die  Beurteilnng  mancher  dispermer  ^le^'x 

Keune  wichtige  Fingerzeige  Uefem. 

Eehren  wir  nnn  noch  zu  denjenigen  F&llen  des  Doppel- 
spindeltypus  zurtlck,  wo  das  Ei  sich  nicht  simultan  vierieilt, 
sondem  in  2  zweiwertige  Zellen  darchschnOrt  (vgl.  p.  17),  so  ist 
znnachst  klar,  dali  von  den  2  Eemen  jeder  Blastomere  der  eine 
ein  typisches  Amphikaryon,  der  andere  ein  Monokaryon  ist. 
Dieser  Zostand  bleibt  in  den  Abk5mmlingen  so  lange  bestehen, 
als  die  Teilung  immer  wieder  zweiwertige  Zellen  liefert.  Ist  dies 
bei  einem  Teilnngsschritt  nicht  mehr  der  Fall,  so  sind  zwei  Haapt^ 
m5glichkeiten  denkbar,  die  an  dem  oben  (p.  18)  besprochenen,  in 


1)  Nach  den  oben  fOr  x,  y  tmd  z  berechneten  Zahlen  21,6  — 
43,2  —  43,2  wtbrde  man  es  zmi&chst  ftir  richtiger  halten,  die  Ab- 
nmdong  auf  22  —  43  —  43  vorzunehmen.  Allein  eine  einfache 
Ueberlegong  ergibt,  daB  ans  einem  Triaster  diese  3  Chromosomen- 
sahlen  nicht  resoltieren  kdnnen.  Es  ist  eben  zu  beachten,  dafi  jede 
Tochterzelle  ihre  Chromosomen  aus  zwei  Aequatorialplatten  be- 
zieht,  deren  jede  mit  der  nUmlichen  Zahl  auch  zu  einer  anderen 
Tochterzelle  beistenert. 
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Fig.  V  dargestellten  Fall  der  Furchang  eines  dispermen  Doppel- 
spindel-Eies  erl&atert  sein  m5gen.  Hier  haben  wir  zun&chst  die 
Erscheinung,  dafi  sich  die  beiden  primaren  Blastomeren  infolge  der 
divergierenden  Stellung  ihrer  Spindeln  je  in  eine  zweiwertige  und 
2  einwertige  Zellen  teilen.  Fiir  die  letzteren  kdnnen  wir  mit  Be- 
stimmtheit  angebeD,  dafi  die  eine  ein  Amphikaryon,  die  andere 
ein  MoookaryoD  entbMt,  uBd  dafi  dieser  Zustand  auf  alle  ihre 
Descendenten  iibergeht.  Die  beiden  zweiwertigen  Zellen  unseres 
Objektes  verhalten  sich  nun  beim  n&chsten  Teilangsschritt  ver- 
schieden.  Die  eine  bringt  wieder  2  getrennte  Spindeln  zur  Aus- 
bildang,  teilt  sich  aber  trotzdem  in  4  einwertige  Zellen,  von  denen 
sonach  wieder  2  ein  typisches  Amphikaryon,  2  ein  Monokaryon 
besitzen  miissen.  In  der  anderen  doppelwertigen  Zelle  dagegen 
ist  ein  Tetraster  entstanden  und  damit  sind  die  weiteren  Chro- 
matinschicksale  dieses  Keimbereiches  unkontrollierbar  geworden. 
Der  Ghromatinbestand  der  4  Tochterzellen  und  damit  der  4  davon 
abstammenden  Zellfolgen  kann  nach  Quantit&t  und  Kombination 
ebenso  yariabel  sein,  wie  der  der  4  Bezirke  eines  Tetrasterkeimes. 
Ueber  den  ganzen  in  Rede  stehenden  Keim  kdnnen  wir  sonach 
die  Aussage  machen,  da£  fQr  (ungef&hr)  drei  Viertel  der  Eem- 
bestand  bekannt,  fQr  ein  Viertel  unbekannt  ist. 

Wie  oben  schon  die  Furchung  der  Doppelspindel-Eier  als 
sehr  yariabel  zu  bezeichnen  war,  ebenso  verschieden  gestalten 
sich  von  Fall  zu  Fall  die  Ghromatinverhaltnisse,  was  hier  nicht 
weiter  ausgefiihrt  zu  werden  braucht. 


Im  Anschlufi  an  die  in  diesem  Abschnitt  yorgenommene  Analyse 
der  Chromatinverteilung  in  dispermen  Keimen  komme  ich  endUch 
auf  die  p.  24  berOhrte  Frage  zurQck,  wie  sich  aus  Ghromosomen- 
z&hlungen  in  sechszelligen  Triasterkeimen  bestimmen  l&Bt,  ob  die- 
selben  aus  mono-  oder  dispermen  Eiem  hervorgegangen  sind. 
Nehmen  wir  an,  wie  ich  es  in  einem  bestimmten  Fall  gefiinden 
habe,  die  Ghromosomenzahl  der  normalen  Keime  sei  34,  die  eines 
jeden  Vorkems  sonach  17,  so  enthMt  das  disperme  Ei  3  X 17  =  51 
Chromosomen.  Diese  seien  so  zwischen  die  3  Pole  des  Triasters 
eingeordnet,  dafi  die  eine  Aequatorialplatte  23,  die  zweite  19,  die 
dritte  9  Elemente  enthalte.  Dann  entsteht  durch  die  simultane 
Dreiteilung 

eine  Zelle  mit  23  +  19  =  42, 
eine  mit  19  +     9  =  28 

und  eine  mit       9  -j-  23  =  32  Chromosomen 
Summe  "l02T 
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Aus  diesen  3  Zellen  entsteht  beim  n&chsten  TeUongsschritt 
ein  Kranz  von  6,  von  denen  je  zwei  benachbarte  42,  28  und  32  Chro- 
mosomen  besitzen.  Dieser  einfacbe  KraDz  von  6  Zellen  zerf&llt 
nan  durch  die  Hquatoriale  Furcbe  in  einen  animalen  und  einen  vege- 
tativen  Kranz  von  je  6  Zellen,  und  w&hrend  der  Vorbereitung  zu 
dieser  Teilung,  in  dem  Moment,  wo  die  beiden  Tochterplatten  vQllig 
voneinander  gel(^st  sind,  ist  der  richtige  Moment,  die  Eier  zn  tOten. 

Der  Keim  enth&lt  nun,  in  annfthemd  einer  Ebene,  6  obere 
and  in  einer  tieferen  Ebene  6  untere  Tochterplatten.  In  beiden 
Ebenen  mflssen  wieder  zwei  benachbarte  Chromosomengruppen  die 
ZaU  42,  zwei  weitere  die  Zahl  28,  die  letzten  beiden  die  Zahl  32 
darbieten.  Man  hat  also,  urn  jede  dieser  3  Zahlen  zu  bestimmen, 
4  Tochterplatten  zur  VerfQgung,  so  dafi,  wenn  eine  Oder  die 
andere  yersagt,  damit  die  Z&hlung  noch  immer  nicht  unmQglich 
gemacht  ist.  Ich  habe  einige  am  11.  M&rz  1902  zum  Zweck 
solcher  Zfihlung  bis  zum  Ende  des  Sechszellenstadiums  gezQchtete 
Triasterkeime  von  Strongylocentrotus  geschnitten  und  die  Schnitte 
mit  Eisenh&matoxylin  gefiLrbt.  Nur  zwei  waren  so  genau  senk- 
recht  zu  den  Teilungsachsen  getroffen,  daS  eine  ganz  exakte 
Zahlung  mOglich  war.  Bei  dem  einen  Keim  fanden  sich  die  in 
onserem  Beispiel  gebrauchten  Zahlen  28,  32,  42,  bei  dem  zweiten 
die  Zahlen  38,  33,  33.  In  dnigen  normalen  monospermen  Eontroll- 
objekten  der  gleichen  Zucht  stellte  ich  beim  Uebergang  yom  Zwei- 
zum  Vierzellenstadium  die  Zahl  34  fest.  Danach  mtlssen  also 
ansere  beiden  Dreier  aus  dispermen  Eiem  stammen. 


E.   Die   Yerschledenirertlgkelt  der  prlmSriBii  Blastomeren 

dispermer  Eler. 

Die  Tatsachen,  die  wir  in  den  beiden  yorigen  Abschnitten  be- 
handelt  haben,  forderten  zur  Anstellung  eines  Grundyersuches  auf, 
dessen  Ergebnis  fOr  die  weitere  Bearbeitung  des  Problems  be- 
stimmend  sein  mufite.  Betrachten  wir  die  Eier  mit  ebenem 
Tetraster  —  und  das  Gleiche  gilt  in  entsprechender  Weise  fQr 
diejenigen  mit  Triaster  —  so  hat  sich  ergeben,  dafi  ein  seiches 
£i  durch  den  ersten  Teilungsschritt  in  4  Zellen  zerlegt  wird,  die, 
nach  den  Merkmalen  der  Eistruktur  und  des  Furchungstypus  zu 
arteilen,  in  ihrem  Protoplasma  y5llig  gleichwertig  sind.  Im 
Gegensatz  dazu  haben  wir  f&r  die  chromatische  Kernsub- 
stanz  festgestellt,  dafi  diese  im  allgemeinen  in  jeder  der  4  Zellen, 
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fiowohl  nacb  Zahl  wie  nach  Eombinatioa  der  Quromosomen,  eine 
andere  seia  mufi. 

Werden  disperme  Eeime  dadurch  pathologisch,  dafi  sie  in 
ibrem  Protoplasma  eine  Stdrung  erUtten  habeD^  so  ist  nach 
dem  Gesagten  zu  erwarten,  dafi  die  Abk5mmlinge  der  4  pri- 
mUren  Blastomeren  in  gane  gleicber  Weise  krankbaft  sind,  lieg^ 
die  Ursacbe  fflr  die  pathologiscbe  Entwickelung  dagegen  in  der 
abnormen  Verteilung  des  Cbromatins,  so  muS  erwartet 
werden,  dafi  die  Potenzen  der  4  Blastomeren  im  allgemeinen  in 
sebr  verscbiedenem  Mafie  von  der  nomalen  Entwickelonsfahigkeit 
abweicben. 

Was  fiber  die  Entwickdong  dispermer  Seeigelkeime  bei  Beginn 
meiner  Versucbe  bekannt  war,  scbien  anf  die  erste  Alternative  bin- 
zuweisen;  denn  die  von  Dbiesch  und  mir  aus  doppeltbefrucbteten 
Eiem  gezficbteten  Stereoblastalae  scbienen  in  alien  Teilen  gleicb- 
mfiiiig  krank  zu  sein.  Allein  es  war  denkbar,  dafi  die  Bindung 
krankbafter  an  gesunde  Eeimbereicbe  aucb  die  letzteren  krank 
macbe  und  dafi  aus  diesem  Orund  eine  vielleicbt  vorbandene  ver- 
scbiedene  Potenz  nicbt  bervortrete.  So  betracbtete  icb  es  scbon 
Tor  l&ngerer  Zeit  als  eine  Aufgabe,  die  4  Blastomeren  eines 
dispermen  Simultanvierers  voneinander  zu  Idsen  und  sicb  einzeln 
entwickeln  zu  lassen.  Allein  es  gab  damals  kein  Verfabren,  diese 
Isolation  in  gendgender  Weise  zu  erzielen.  Denn  selbst  wenn  ea 
m5glicb  wlire,  so  viele  disperme  Eier  zusammenzubringen,  dafi  daa 
Zerscbattebi  mit  einiger  Aussicbt  auf  Erfolg  untemommen  werden 
k5nnte,  wQrde  docb  gerade  das  f&r  unsere  Frage  Wichtigste  feblen^ 
dafi  man  n&mlicb  die  4  zusammengeb5rigen  Blastomeren,  als 
solcbe  erkennbar,  nebeneinander  bat  Das  Zerscbneiden  der  einzelnen 
dispermen  Vierer  aber  st5fit  auf  solcbe  Scbwierigkeiten,  dafi  es 
gleicbfalls  kaum  in  Betracht  kommen  k5nnte. 

Diese  Scbwierigkeiten  wurden  Qberwunden  durcb  die  Ent- 
deckung  von  Herbst  (65),  dafi  kalkfreies  Seewasser  die  Verkittung 
der  Seeigelblastomeren  obne  Scb£tdigung  ibrer  Entwickelungsf&big- 
keit  I5st.  Wie  weit  diese  Isolationsmetbode  der  durcb  Zerscbfitteln 
flberlegen  ist,  zeigt  sicb  am  deutlicbsten,  wenn  man  die  Ergebnisse 
Qber  die  isolierten  Blastomeren  normaler  Keime,  die  Driesgh  (41) 
durcb  kalkfreies  Seewasser  erzielt  bat,  mit  denen  vergleicbt,  die 
er  frUber  durcb  ScbtLtteln  erreicbt  batte.  Und  dabei  tritt  in  diesen 
Versucben  von  Dbiesch  ein  Hauptvorzug  der  Metbode  —  far 
meine  Zwecke  der  entscbeidende  —  nocb  gar  nicbt  bervor,  n&m- 
licb der,  dafi  man  bei  der  Zuverl&ssigkeit  des  Verfabrens  jedes 
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aiiBgew&hlte  Einzelobjekt  mit  Sicherheit  in  seine  cellul&ren  Be* 
slandteile  za  zerlegen  vermag.  Die  ersten  VerBuche,  die  ich  an* 
slellte,  bestanden  sonaeh  in  Zerleguagen  ton  ebenen  ^Vierern'^  und 
^Dieiera^  nach  der  HERBSTSchen  Methode. 

I.  Die  Zeriegungsversuche. 

a)  Methodik. 

Da8  kalkfrde  Seewasser  wnrde  genaa  nach  den  Angaben  von 
Hkrbst  hergestellt,  wobei  ich  mich  dessen  pers5nlicher  Unter- 
wekong  erfreuen  durfte.  Bei  den  ersten  Versuchen  (1901/2)  wurde 
nsch  der  damaligen  Vorschrift  von  Hesbst  dem  Wasser  etwas 
lithiomphosphat  zugesetzt,  bei  den  neneren  (1905)  trat  an  dessen 
Stelle  doppeltkohlensaures  Natron.  Das  in  gut  verschlossenen 
flaschen  aafbewahrte  Wasser  Melt  sich  wochenlang  gleich  gnt 

Die  Versache  warden  in  folgender  Weise  ausgefOhrt  Stark 
besapte  Elier  wurden  durcfa  SchQtteln  von  der  Dotterhaut  befreit 
imd  in  kallcfreies  Wasser  iibertragen,  das  znr  BeseiUgung  aller 
stSrenden  Spuren  von  Kalk  dreimal  emeaert  wurde.  Beim  Auf- 
treten  der  ersten  Furcbe  wurden  die  ebenen  Vierer  (bezw.  Dreier) 
isdiert,  jedes  in  ein  besonderes  Sch&lchen  mit  lutlkfreiem  Wasser. 
Manchmal  trat  hier  der  Zerfall  in  die  prim&ren  Blastomeren  von 
sdbst  ein,  Ofters  mufiten  die  Zelleu  durch  ErschUtterung  mittelst 
der  Pipette  auseinandergetrieben  werden.  Sobald  alle  vier  von- 
einander  gel58t  waren,  wurden  sie  in  ein  Sch&lchen  mit  normalem 
Seewasser  Qbertragen. 

In  den  ^sten  Versuchen  wurden  zur  Kontrolle  auch  einige 
Eier  der  gleichen  Eltem  auf  dem  Vierzellenstadium  in  ihre 
4  VrBlastomeren  zeriegt,  auch  tiier  jeweils  die  4  zusammen- 
geh5rigen  fQr  sich  in  einem  Sch&lchen  weitergezUchtet. 

Eine  sehr  unangenehme  Eigenschaft  der  isolierten  Blastomeren  — 
flbrigeDs  individuell  hOchst  verschieden  —  ist  ihre  starke  Neigung^ 
tm  Boden  des  Gte&fies  anzukleben.  Diese  Adhlision,  welche  zu 
doer  Abplattung  fOhrt,  beeinflu£t  fast  stets  die  Furchung,  oft  so» 
daB  anstatt  einer  Hohlkugel  zundx;hst  eine  flache  Zellenplatte  ent- 
flteht  Schon  Dbiebch  hat  dies  erfahren,  jedoch  festgestellt,  da& 
diese  Gebilde,  wenn  sie  aus  normalen  Blastomeren  entstanden 
siDd,  sich  trotzdem  zu  normalei)  Larven  entwickeln  kOnnen.  Dafi 
sie  dies  unter  Umst&nden  tun,  kann  ich  best&tigen;  doch  scheint 
es  mir  zweifellos,  dafi  in  manchen  Fallen  die  Entwickelung  doch 
dnrch  das  Ankleben  leidet    Und  schon  der  Verdacht,  dafi  dies 
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der  Fall  sein  kQnnte,  ist  ftr  meine  Versuche,  wo  ja  gerade  der 
Terschiedene  Orad  der  pathologischen  Entwickelung  den  ent- 
Bcheidenden  Pankt  darstellt^  bedenklich.  £s  war  deshalb  unerlaB- 
licb,  diese  Fehlerqaelle  zu  beseitigen.  Es  gelingt  dies  dadarch, 
dafi  man  die  isolierten  Blastomeren  von  dem  Moment  an,  wo  sie 
in  das  normale  Wasser  zorQckyersetzt  sind,  durch  Bewegung  des 
Wassers  aof  einige  Stunden  nicht  zur  Rube  kommen  l&Bt.  In  sehr 
einfacber  Weise  l&Bt  sicb  dies  dadurcb  erreicben,  dafi  man  die 
Objekte  in  verkorkte  R5brcben  bringt,  die  auf  ein  Rad  befestigt 
werden  und  mit  diesem  langsam  rotieren.  Ich  babe  einige  Ver- 
isucbe  mit  normalen  Vi*^^^^™®^^^  ^^  ^^®  Weise  dorch- 
gefObrt,  and  das  Verfabren  bew&brte  sicb,  was  die  ungestdrte  Ent- 
wickelung anlangt,  vorztlglicb.  Nur  bat  es  den  grofien  Mangel, 
dafi  von  den  winzigen  Objekten  sebr  oft  nicbt  mebr  alle  zu 
finden  sind. 

Icb  mufite  desbalb  ein  Verfabren  anwenden,  bei  dem  die 
isolierten  Blastomeren  in  Scb&lchen  bewegt  werden,  die  man  direkt 
iinter  Lupe  und  Mikroskop  ganz  durcbsucben  kann,  und  zu  diesem 
Zweck  konstruierte  icb,  untersttLtzt  durcb  das  gtltige  Entgegen- 
kommen  der  Verwaltung  der  zoologiscben  Station,  unter  freund- 
licher  Hilfe  des  damaligen  Ingenieurs  der  Station,  Herm  Stobreb, 
€inen  ScbCLttelapparat,  der  vermittelst  eines  kleinen  elektriscben 
Motors  getrieben  wurde.  Der  Apparat  bestebt  aus  einer  horizontaleD, 
mit  m5glicbst  geringer  Reibung  auf  zwei  Scbienen  rubenden  Platte, 
deren  obere  Seite  durcb  Leistcben  in  quadratiscbe  F&cber  abgeteilt 
ist,  in  deren  jedes  eines  der  viereckigen  sogenannten  Sabsn&pfcben, 
wie  sie  zu  derartigen  Zucbten  gebr&ucblicb  sind,  bineinpafit,  und 
zwar  so,  dafi  die  Leistcben  zugleicb  die  zum  Zudecken  des  6e- 
fafies  dienende  Glasplatte  am  Verschieben  verbindem,  Der  ganze 
so  besetzte  „Tiscb^  wird  durcb  die  Art  des  Antriebs  in  kurzen 
Exkursionen  genau  borizontal  bin  und  ber  gefflbrt,  wobei  man  die 
Scbnelligkeit  so  reguliert,  dafi  das  Wasser  in  den  Scb&lchen  be- 
st&ndig  langsam  bin  und  ber  gebt,  obne  die  Deckplatte  zu 
benetzen.  Setzt  diese  Bewegung  ein,  ebe  die  isolierten  Blastomeren 
den  Boden  des  Gef&fies  erreicht  baben,  so  verbindert  sie  dieselben, 
wie  icb  micb  oft  tlberzeugt  babe,  sicb  festzubeften.  Nach  5  bis 
6  Stunden  ist  die  Gefabr  des  Anklebens  vorflber,  und  man  kann 
die  Scbalcben  nunmebr  rubig  steben  lassen. 

Nicbt  unerwdlint  sei  scbUefilicb,  dafi  nacb  meinen  Erfahrungen 
die  Entwickelungsaussicbten  gtlnstiger  sind,  wenn  sicb  die  Blasto- 
meren im  kalkfreien  Wasser  nicbt  ganz  leicbt  voneinander  losen. 
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b)  Die  Sntwiokelang  der  vier  normalen  Y^-Blastomeren. 

Briesgh  (41)  hat  gezeigt,  daS  aus  isolierten  Vi'^lastomeren 
monospermer  Eier  normale  Zwergplatei  heryorgehen.  Da  er  jedoch 
seine  Versuche  nur  in  Massenkulturen  ausgef&hrt  bat,  konnte  ein 
Zweifel  darQber  bestehen,  ob  alle  4  Blastomeren  in  gleicher  Weise 
hierza  bef^higt  sind.  Es  war  also,  am  fOr  die  Beurteilung  der 
Befdnde  bei  den  zerlegten  dispermen  Keimen  eine  sichere  Basis 
za  haben,  meine  erste  Aufgabe,  die  4  Vi-Blastomeren  eines  normalen 
Eeimes  nebeneinander  aofzuziehen.  Dabei  ergab  sich,  dafi  die 
Fahigkeit,  einen  Platens  za  bilden,  in  der  Tat  alien  vieren  in  gleicher 
Weise  zokommt,  dafi,  wie  Driesch  es  aasgedrdckt  hat,  der  Echi- 
nidenkeim  ^um  die  Achse*^  &quipotentiell  ist.  Es  ist  jedoch,  so 
einfach  der  Versuch  an  sich  ist,  nicht  so  ganz  leicht,  sich  von  der 
Richtigkeit  dieses  Satzes  zu  Qberzeugen,  and  ich  erhielt  anfangs 
dnzelne  Resultate,  welche  eher  aof  eine  Verschiedenwertigkeit  hin- 
denteten.  So  sind  in  Fig.  2  (Taf.  I)  von  den  4  zasammengehdrigen 
VrLarven  eines  Strongylocentrotus-Eies  die  Skelette  gezeichnet, 
welche  dem  Kenner  der  Echinidenentwickelang  aach  eine  ungef&hre 
Vorstellung  von  der  Entwickelung  des  Weichkdrpers  zu  geben  ver- 
mfigen,  Zwei  der  4  Larven  waren  typische  junge  Plutei,  eine  war 
zwischen  dem  Gastrula-  and  Pluteusstadium  stehen  gebUeben,  die 
Tierte  war  Qber  den  Zastand  einer  fertigen  Gastrula  mit  kleinen 
Dreistrahlem  nicht  hinausgekommen.  Erst  nachdem  ich  mich 
T5]lig  in  das  Verfahren  eingearbeitet  hatte,  erhielt  ich  m  der 
Mehrzahl  der  F&Ue  aus  jeder  der  4  Blastomeren  einen  Pluteus. 
Nur  ganz  selten  allerdings  waren  diese  4  Zwerglarven  gleichm&Big 
nonnal  und  von  tadelloser  Beschaffenheit,  in  der  Regel  zeigten  sie 
tich  in  Form  und  Skelett  mehr  oder  weniger  verkrQppelt,  wie  es 
in  Fig.  1  von  4  zusammengehdrigen  zu  sehen  ist.  Die  Unregel- 
maBigkeiten  und  Defekte,  die  hier  auftreten,  erinnern  an  die- 
jeDigen,  die  an  sehr  kleinen  Fragmentlarven  zu  beobachten  sind. 
Wir  stehen  eben  mit  der  Protoplasmamenge  von  einem  Viertel  des 
Eies  ziemlich  genau  an  der  Grenze,  bis  zu  der  noch  normale  Ent- 
wickelung m5glich  ist.  Schon  relative  leichte  Sch&digung,  wie  sie 
durch  das  mehrmalige  Uebertragen  der  Eeime  mit  der  Pipette 
Oder  durch  das  Auseinandertreiben  der  Blastomeren  verursacht 
werden  kann,  mufi  sich  hier  in  sehr  erheblichem  Grad  bemerkbar 
macben.  Dafi  diese  Prozeduren  unsere  Objekte  beeintrachtigen, 
ist  ja  bekannt.  Man  braucht  auch  z.  6.  nur  einmal  eine  Massen- 
kultor  von  BruchstQcklarven  mit  isoliert  gezQchteten  Fragmenten 
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desselben  Versuches  zu  vergleicheD,  um  sich  yon  der  BchadigendeD 
WirkuDg  des  Isolierens  in  der  klarsten  Wdse  zu  iiberzeogen. 
Wahrend  dort  tadellose  Plutei  die  Mehrzahl  bilden,  endigen  die 
isolierten  Fragmente  gew5bnlich  als  Jongplutei,  oder  cde  bleib^i 
anf  noch  frflheren  Stadien  stehen.  80  werden  wir  nicht  fehlgehen, 
wenn  wir  auch  die  verschieden  weite  Entwickelung  der  4  in 
Fig.  2  in  ihren  Skeletten  dargestellten  Objekte  aof  Terschieden. 
Starke  Schftdigang  bei  der  Isolation  zurttckftLhren. 

0)  Die  Entwickelung  der  prim^en  Blastomeren  yon  dispermen 
Eiern  des  ebenen  Tetrsster-  und  des  Triaster-Typus. 

Icb  bespreche  Uer  die  Zerlegungsversucbe  an  Simultanvieren^ 
und  Simultandreiem  gemeinschaftlich,  da  das,  was  uns  zun&cbist 
interessiert,  die  verschiedene  Potenz  der  Blastomeren,  beiden 
Typen  in  gleicher  Weise  zukommt.  Auf  die  sehr  auffallende  Tat- 
sache,  dafl  die  Produkte  der  Dreierblastomeren  im  Durchschnitt 
viel  normaler  sind,  als  die  der  Viererblastomeren,  komme  ich 
sp&ter  zurUck. 

Wenn  ich  von  einigen  hier  nicht  berticksichtigten  Vorversuchen 
absehe,  habe  ich  im  ganzen  146  disperme  Eier,  und  zwar  61  ebece 
Vierer  und  85  Dreier  in  ihre  prim&ren  Blastomeren  zerlegt.  Ich 
gebe  aus  beiden  Versuchsreihen  eine  Anzahl  Daten,  von  denen  die 
ersten  etwas  ausftlhrlicher  gehalten  sind. 

a)  Vierer. 
1)  13.  Dez.  1901.  Strongylocentrotus.    Ebener  Simultanvierer. 
Die  4  Blastomeren  voneinander  gel5st  und  w&hrend  der  ersten 
5  Stunden  geschattelt.    Der  Versuch  ergab  am  14.  Dez.: 

1  schdne  hoch  schwebende  Blastula  mit  prim&rem  Mosenchym^ 
1  Stereoblastula,  d.  h.  mit  pathologischeu  Elementen  gefuJlte 

Blastula, 
1  kompakte  bewegliche  Zellenkugel, 
1  Haufen  isolierter  Zellen. 

Am  15.  Dez.  war,  abgesehen  von  einigen  Resten,  nur  noch 
das  erste  Objekt  dbrig,  das  sich  in  eine  junge,  anscheinend  normale 
Gastrula  verwandelt  hatte.  Da  das  Wasser  schlecht  zu  werden 
schien,  wurde  das  Objekt  in  frisches  Wasser  tlbertragen. 

Am  16.  Dez.  war  die  Larve  bedeutend  geblfiht,  der  Darm 
hatte  die  charakteristische  Ejrimmung  nach  der  Mundseite  er- 
fahren,  wie  dies  in  Fig.  3  a  (Taf.  I)  nach  der  lebhaft  rotierenden 
Larye  skizziert  worden  ist. 
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Am  17.  Dez.  war  die  Entwickelang  nicht  weiter  gedieben,  die 
Larve  sail  kr&Bklich  ans,  der  Scheitd  war  ballonartig  aufgetrieben, 
{Fig.  3b),  and  es  war  kein  Zweifel,  dafi  hSchstens  ein  gam 
radiment&res  Skelett  Torhanden  sein  konnte.  Wie  hinfi&llig  das 
Oljekt  bereits  war,  ergab  sich  bei  Formolzusatz,  wo  es  vSUig  zu- 
sammeDfiel,  so  dafi  eine  genauere  Zeichnung  nicht  gemacht  werden 
konnte.  Ein  Skelett  war  nicht  yorbanden;  anf  Zusatz  von  Kali- 
lauge  zeigte  sich  jedoch  eine  grofie  Zahl  von  winzig  kleinen  Ealk- 
k5rperchen  (Fig.  3  c),  deren  Lokalisation  in  der  Larve  nicht 
feststellbar  war. 

2)  13.  Dez.  1901.  Strongylocentrotus.  Ein  gleiches  Objekt 
von  den  gleichen  Eltern. 

Am  14.  Dez.  fanden  sich: 

1  beginnende  normal  anssehende  Oastrala, 
1  dnnnwandige  Blastula  mit  Mesenchynii 
1  dickwandige  Blastula  mit  Mesenchym, 
1  Stereoblastola. 

Am  15.  Dez.  batten  sich  die  4  Objekte  so  omgewandelt,  wie 
es  in  Fig.  4a— d  abgebildet  ist    Es  fanden  sich: 

1  fertige   Gktstrola  von  ziemlich   normaler  Form,    aber  mit 

pathologischen  Elementen  im  Innem  (Fig.  4  a), 
1  dtbmwandige,    in  Auflosong  begriffene  Stereoblastula   mit 

einem  Skelett-Dreistrahler  (Fig.  4  b), 
1  dickwandige  Stereoblastola,  gleichfalls  dem  Absterben  nahe 

(Fig.  4c), 
1  Hanfen  isolierter  Zellen  (Fig.  4d). 

3)  13.  Dez.  1901.  Strongylocentrotus.  Ein  gleiches  Objekt 
YOB  den  gleichen  Eltern. 

Am  14  Dez.  fanden  sich: 

1  beginnende  Gastrola,  bereits  trtlb, 
1  lebhafte  Blastula  mit  Mesenchym, 
1  trUge  sehr  dickwandige  Blastula, 
1  beweglicher  Zellenballen. 

Am  15.  Dez.  waren  nur  noch  eine  im  Absterben  begriffene 
Stereoblastula  und  2  Haufen  isolierter  Zellen  vorhanden. 

4)  13.  Dez.  1901.  Strongylocentrotus.  Ein  gleiches  Objekt 
von  den  gleichen  Eltern. 

Am  14.  Dez.  wurden  gefunden: 

1  schdne   Blastula   mit   Mensenchym   (die   am    16.   Dez.   als 

Stereoblastula  endigt), 
1  Stereoblastula, 
1  Stereoblastula, 
1  sich  in  Zellen  aufldsender  Klumpen,  in  welchem  typische 

ruhende  Kerne  und  eine  Mitose  nachweisbar  sind. 
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5)  17.  Dez.  1901.  StroDgylocentrotus.  Ebener  Simultanvierer^ 
in  seine  4  Blastomeren  zerlegt.  W&hrend  der  ersten  6  Stunden 
auf  dem  Schflttelapparat  gehalten. 

Der  Versuch  ergab: 

1  bis  znin  21.  Dez.  mnntere  Gtustrula  mit  Ann&herang  an  die 
Plateusform,  aber  vollig  skelettlos, 

1  kompakte  Kugel, 

2  Haufen  isolierter  Zellen. 

6)  17.  Dez.  1901.  Strongylocentrotas.  Ein  gleicbes  Objekt 
YOD  den  gleichen  Eltern. 

1  sch^ne  Gastrula, 

1  Stereoblastala  mit  Invaginationsbeginn, 

1  Stereoblastula, 

1  kompakte  bewegliche  Zellenkugel. 

7)  17.  Dez.  1901.  Strongylocentrotus.  Ein  gleiches  Objekt 
von  den  gleicben  Eltern. 

3  Gastrulae  von  verschiedenem  Habitus, 

(ein   yiertes   Stuck   war  nicht   zu   finden   und   hatte    sich 
wahrscheinlich  in  zerstreute  Zellen  aufgeldst). 

8)  17.  Dez.  1901.  Strongylocentrotus.  Ein  gleiches  Objekt 
yon  den  gleichen  Eltern. 

3  Stereoblastulae,  eine  mit  beginnender  Invagination, 

1  kompakter  Klumpen. 

9)  17.  Dez.  1901.  Strongylocentrotus.  Ein  gleiches  Objekt 
von  den  gleichen  Eltern. 

2  junge  Gastrulae, 
1  Stereoblastula, 

1  Haufen  isolierter  Zellen. 

10)  17.  Dez.  1901.  Strongylocentrotus.  Ein  gleiches  Objekt 
von  den  gleichen  Eltern. 

1  schone  Gastrula, 

1  Stereoblastula, 

1  beweglicher  Klumpen  in  Zerfall, 

(vom  vierten  Stack  nichts  nachweisbar). 

11)  17.  Dez.  1901.  Strongylocentrotus.  Ein  gleiches  Objekt 
von  den  gleichen  Eltern. 

1  schdne  junge  Gastrula, 

1  sehr  dickwandige  Stereoblastula, 

1  kompakter  Klumpen, 

1  Haufen  isolierter  Zellen. 

12)  4.  Jan.  1902.  Strongylocentrotus.  Ebener  Simultanvierer^ 
in  seine  4  Blastomeren  zerlegt 

3  Stereoblastulae, 

das  vierte  Sttick  hatte  sich  nicht  gefnrcht 
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Die   am  7.  Jan.  noch  lebenden  3  Stereoblastnlae  wurden  auf 
ibre  Kernverh&ltDisse  geprflft,  wovon  unten  die  Rede  sein  wird. 

13)  4.  Jan.  1902.    Strongylocentrotus.     Ein  gleiches  Objekt 
von  den  gleichen  Eltern. 

1  schSne  Oastmla;  dieses  Sttick  (getdtet  7.  Jan.)  ist  in 
Fig.  5  a  im  optisclien  Aequatoiialschnitt,  in  Fig.  5  b  im 
optischen  L&ngssohnitt  wiedergegeben ;  es  zeigt  einen 
Dreistrahler  and  deatliche  Mnndanlage, 

1  Stereoblastula  mit  beginnender  Invagination,  getdtet  am 
6.  Jan.  (Fig.  5o), 

1  Haufen  Zellen, 

(das  vierte  Stuck  nicht  nachweisbar ,  dock  werden 
wohl  einzelne  Qberall  im  Geftfi  zerstrente  Zellen  von  ihm 
stammen). 

14)  4.  Jan.   1902.    Strongylocentrotus.    Ein  gleiches  Objekt 
Yon  den  gleichen  Eltern. 

3  fast  identische  Stereoblastnlae, 
1  Haufen  isolierter  Zellen. 

15)  4.  Jan.  1902.    Strongylocentrotus.     Ein  gleiches  Objekt 
Ton  den  gleichen  Eltern. 

1  abnorme,  aber  sehr  lebhafke,  4  Tage  lebende  Oastmla,  im 

Habitus  zum  Pluteus  neigend,  aber  ohne  Skelett, 
1  Stereoblastula, 
1  guEerst  dickwandige  Blastula, 
1  Haufen  isolierter  Zellen. 

16)  4.  Jan.   1902.    Strongylocentrotus.    Ein  gleiches  Objekt 
Ton  den  gleichen  Eltern. 

1  Blastula    mit    einseitiger    Wandverdickung    und    Urdarm- 

rudiment, 
1  abnorme  Blastula  mit  Mesenchym, 
1  dickwandige  Stereoblastula, 
1  in    AuflSsung    begrifi'ener    kugeliger    Zellenballen    (darin 

6  Mitosen). 

17)  24.  Jan.  1902.    Echinus.    Ebener  Simultanvierer,  in  seine 
Blastomeren  zerlegt 

1  abnorme  langlebige  Gastrula,  getdtet  am  27.  Jan.  (Fig.  7),. 
3  Stereoblastnlae. 

18)  24.  Jan.  1902.    Echinus.    Ein  gleiches  Objekt  von  den 
gleichen  Eltern. 

1  normale  Oastrula  (Fig.  6  a), 

1  kranke  Oastrula  in  Aufldsung  (Fig.  6  b), 

1  Blastula   mit  Mesenchym,    im   Begriff,    krank   zu  werden 

(Fig.  6  c), 
1  Stereoblastula  (Fig.  6d). 

Die  4  Objekte  sind  zu  gleicher  Zeit  am  25.  Jan.  gezeichnet. 
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19)  24.  Jan.  1902.    Echinus.     Ein  ^chee  Objekt  von  den 
gleichen  Eltern. 

1  langlebige  Gasimla  mit  zweigliedrigem  Darm,  getdtet  am 

30.  Jan.  (Fig.  8), 
1  Gastmla  mit  pathologischen  Elementen, 
1  grofie  helle  Blastula  mit  Mesenchym, 
1  Stereoblastnla. 

20)  24.  Jan.  1902.    Echinus.     Ein  gleiches  Objekt  von   den 
gleichen  Eltern. 

1  beginnende  Stereoblastula, 

1  fast  gleiche, 

1  Stereoblastnla, 

1  Haufen  isolierter  Zellen. 

21)  24.  Jan.  1902.  Echinus.  Ein  gleiches  Objekt  yon  den 
gleichen  Eltern. 

1  beginnende  Gastmla, 

1  Stereoblastnla, 

2  Haufen  isolierter  Zellen. 

22)  27.  Dez.  1901.  Strongylocentrotus.  Ebener  SimuKanvierer, 
in  seine  4  Blastomeren  zerlegt.  Das  Schftldien,  in  dem  sich  die- 
selben  entwickelten,  wurde  erst  am  SO.  Dez.  ontersueht.  Es  fand 
sich  nur  noch  ein  StCLck  vor,  dieses  aber  ist  die  bestentwickelte 
Larve,  die  ich  aus  einer  isolierten  Blastomere  eines  dispermen 
vierteiligen  Eies  erhalten  habe  (Fig.  9  a).  Die  Form  ist  annahemd 
die  des  normalen  ^Prisma^,  der  Darm  zeigt  den  Beginn  der 
GUederung  in  3  Abschnitte,  und  es  ist  ein  aus  zwei  fast  sym- 
metrischen  H&lften  bestehendes^  ^enn  auch  rudiment&res  Skelett 
vorhanden  (Fig.  9  b). 

fi)  Dreier. 

Die  sub  23—45  aufgeftihrten  F&lle  stammen  alle  aus  dem 
gleichen  Versuch  (vom  19.  Febr.  1902),  bei  welchem  58  simultan 
dreigeteilte  Eier  von  Strongylocentrotus  in  ihre  Blastomeren  zerlegt 
wurden.  Von  diesen  wurden  16  einige  Stunden  auf  dem  SchQttel- 
apparat  gehalten,  die  anderen  nicht.  Ein  Unterschied,  derart,  daS 
etwa  die  geschtittelten  Blastomeren  sich  besser  oder  die  3  je  zu- 
sammengehdrigen  sich  gleichmlUiiger  entwickelt  h&tten,  war  nicht 
zu  bemerken. 

Der  Versuch  ist  leider  dadurch  etwas  beeintrachtigt  worden, 
daS  sich  nach  etwa  48  Stunden  aus  einer  mir  unbekannten  Ursache 
in  s&mtlichen  Zuchten,  auch  in  denen  mit  normalen  Objekten,  die 
Keime  trtLbten  und  ihre  EntwidEelung  sistierten.    Was  der  Ver- 
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sach  lehren  soil,  die  verschiedene  Potenz  der  Blastomeren  des 
gleichen  Eies,  bat  jedoch  nnter  diesem  Umstand  nicht  gelitten. 
Alle  Daten,  mit  Ausnahme  derer  von  Fall  23  und  35,  sind  etwa 
36  Stunden  nach  erfolgter  Befruchtimg  gewonnen. 

23) 
2  Oastmlae  von  verschiedenem  Habitus, 

,   1  Haofen  Zellen. 

Am  21.  Febr.  batte  sicb  die  eine  Gastrula  zu  einem  jongen 
Ploteus  entvdckelt,  der  in  Fig.  10  a  und  b  abgebildet  ist.  Die 
zweite  Gastrula  war  gleicbfalls  nocb  lebenskr&ftig,  kam  aber  trotz 
starker  Aufblabung  uicbt  fiber  das  Gastrulastadium  mit  2  Drei- 
strablem  binaus. 

24) 

2  Gkistrulae  von  sehr  versohiedenem  Habitus, 
1  Stereoblastula. 

25) 

3  yerscbieden  aussebende  Ghistrulae. 
26) 

3  Oastmlae. 
27) 

1  Gastrula, 

1  belle  Blastula, 

1  Stereoblastula. 

28) 

2  yerscbieden  aussebende  beginnende  Gastrulae, 
1  Stereoblastula. 

29) 

1  gute  Gastrula, 

1  patbologiscbe  Gastrula, 

1  Stereoblastula. 

30) 

2  gute  Gastrulae, 

1  Stereoblastula. 

31) 

2  belle  Blastulae, 
1  Stereoblastula. 

32) 

3  Gastrulae,  dayon  eine  patbologiscb. 

33) 

1  lebbafte  Stereoblastula, 

1  Stereoblastula  im  Absterben, 

1  Haufen  isolierter  Zellen. 

B4.  XUn.  H.  F.  ZZZTL  4 
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34) 

2  Blastulae, 

1  Haofen  isolierter  Zellen. 

35) 

8  Blastulae  mit  Mesencbym. 
Am  21.  Febr.  fjEtnd  sich: 
1  skelettloser  Jungplutens, 
1  Stereoblastula, 
1  Haofen  isolierter  ZeUen. 

36) 

1  8cli5ne  Blastula  mit  Mesenchym, 
1  Stereoblastola, 

1  kompakter  beweglicher  Elumpen. 

37) 

2  Gastrulae, 
1  Blastula. 

38) 

1  nonnale  Gbstrola, 

1  pathologische  Gastrala, 

1  Zellenklampen. 

39) 

1  lebhafte  Stereoblastula, 

2  kompakte  Klmnpen. 

40) 

1  verzogene  Oastmla, 

2  Stereoblastulae. 
41) 

1  tadellose  Qastmla, 

1  stark  pathologische  Gastrala, 

1  Hanfen  Zellen. 

42) 

1  sch5ne  Blastula  mit  Mesenchym, 

1  Klumpen, 

1  Hanfen  Zellen. 
43) 

8  normale  Gastmlae. 
44) 

8  Gastmlae  von  verschiedenem  Habitus. 
45) 

8  Gastmlae,  etwas  verschieden  im  Habitus. 
46) 

1  Gastrula, 

1  Blastula, 

1  kompakter  Klumpen. 
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Die  folgenden  sub  47 — 57  aufgeftbrten  Objekte  stammen  aus 
einem  Versucb  vom  25.  M&rz  1905,  bei  welchem  20  simultan  drei- 
geteflte  Eier  yon  Echinus  in  ihre  Blastomeren  zerlegt  wurden. 
Das  zu  diesem  Versucb  verwendete  kalkfreie  Wasser  enthielt  nicht 
Lithiumpbospbat,  sondern  doppeltkoblensaures  Natron.  Das  Material 
war  insofom  ungew5bnlicb  gflnstig,  als  die  Blastomeren  gar  keine 
Neigung  zum  Eleben  zeigten.  So  konnte  bier  auf  das  Scbtitteln 
verzicbtet  werden,  und  es  war  m5glicb,  die  Furcbung  unter  dem 
Mikroskop  zu  verfolgen.  Unter  den  20  Drillingen  waren  11,  bei 
denen  alle  3  Blastomeren  die  typiscbe  Vs-^urcbung  zeigten,  wie 
es  in  Fig.  XI   f&r  3  zusammengeb5rige   gezeicbnet  worden  ist. 


Fig.  XI. 

Nor  diese  11  Zucbten  sind  im  folgenden  verzdcbnet  Am  Abend 
waren  in  jedem  der  11  Scb&lcben  3  tadellose  kugelige  Blastulae 
Yorhanden,  die  alsbald  anfingen  zu  rotieren.   Drei  zusammengebQrige 


Fig.  XII. 

sind  in  Fig.  XII  gezeicbnet.    Blit  dieser  Identit&t  der  ersten  Ent- 
wickelung  kontrastiert  aufs  scb&rfste  der  weitere  Verlauf. 

47)  26.  Mftrz. 
2  beginnende  Gtustmlae  von  verschiedenem  Ausseben, 
1  lebhafb  beweglicber  Kltunpen. 

27.  Marz. 
1  normale  fertige  Oastmla, 
1  Oastrula  mit  ganz  mdiment&rem  Urdarm, 
1  zerfallender  Elumpen. 

4* 
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48)  27.  Mftrz. 

2  Gastrulae  von  yerscliiedenem  Habitns, 
1  Stereoblastula. 

49)  27.  Marz. 

1  Jungplutens  (lebt  nnver&ndert  bis  zum  29.  M&rz), 
1  Gastrnla  mlt  mdiment&rem  Urdarm, 

1  Stereoblastula. 

50)  27.  M&rz. 

2  beginnende  Oastmlae, 

1  Haufen  isolierter  Zellen. 

51)  27.  Marz. 

2  Stereoblastnlae, 
1  Klompen. 

52)  27.  Mftrz. 

1  Stereoblastula, 

2  Zellenhaufen. 

53)  27.  Mftrz. 

1  schdne  gebl&hte  Oastmla, 
1  Stereogastmla, 
1  Stereoblastula. 

54)  26.  Marz. 

1  beginnende  Gastrula  mit  prim&rem  Mesenchym, 
1  Stereoblastula, 
1  Klumpen. 
(Die  3  StUcke  warden  am  26.  Mftrz  konserviert.) 
56)  27.  Mftrz. 

1  schdne  Gastrula  mit  dreigliedrigem  Darm  und   abnormem 

Skelett  (Fig.  XTTTa), 
1  Stereogastrula  (Fig.  Xmb), 
1  Stereoblastula  nahe  am  ZerisM  (Fig.  XTTTc). 


Fig.  xni. 

56)  27.  Mftrz. 

1  schone  Gastrula  mit  Skelettanlage, 
1  Stereogastrula, 
1  Stereoblastula. 
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57)  27.  Mftrz. 
1  schdne  Gastmla  mit  prim&rem  Mesenchym  (Fig.  XIV  a), 
1  glashelle  Blastula  ohne  Mesenchym  (Fig.  XIV  b), 
1  Zellenhaufen  (Fig.  XIV  c). 
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Fig.  XIV. 


Die  mitgeteilten  Befande  werden  gendgen,  um  die  Verschieden- 
heit  der  Potenzen,  welche  die  einzelnen  Blastomeren  eines  dispermen 
Eeimes  darbieten  kOnnen,  in  tlberzeugender  Weise  zu  demonstrieren. 
GewiS  wird  manche  Verschiedenheit  daher  rdhren,  dafi  die  Bla- 
stomeren bei  der  Isolation  verschieden  stark  geschadigt  worden 
sind;  und  darum  wUrde  es  keine  Bedeutung  haben,  die  Eigen- 
schaften  der  geztichteten  Objekte  bis  ins  einzelne  zu  diskutieren. 
AQein  daran,  dafi  etwa  die  ganze  Verschiedenheit,  die  wir  in  den 
Schicksalen  der  Schwesterblastomeren  dispermer  Eier  gefunden 
haben,  und  die  sich  zwischen  einem  Jungpluteus  und  einem  Zellen- 
haufen  bewegen  kann,  auf  Rechnung  verschieden  starker  Scha- 
digung  zu  setzen  sei,  ist  nach  den  Resultaten  an  den  normalen 
V4-Blastomeren  nicht  zu  denken.  Bei  der  Beurteilung  dieser  Frage 
ist  besonders  zu  beachten,  dafi  die  4  oder  3  zusammengeh5rigen 
Blastomeren  sich  w&hrend  ihrer  ganzen  Entwickelung  unter  genau 
gldchen  &ufieren  Bedingungen  befunden  haben,  so  dafi  also  nur 
bei  ihrer  L5sung  voneinander  und  beim  Uebertragen  vom  kalk- 
freien  Wasser  in  das  normale  ein  Unterschied  bestanden  haben 
kann.  Aber  auch  hier  kann  es  sich  nach  dem,  was  oben  von  der 
Entwickelung  der  4  normalen  VrBlastomeren  mitgeteilt  worden 
ist,  nicht  um  grofie  Differenzen  handeln.  Dies  dUrfte  auch  durch  die 
letzten  11  Versuche,  bei  denen  die  Anfangsstadien  genau  kon- 
trolliert  worden  waren,  best&tigt  werden.    Wie  es  Fig.  XI  und  Xn 
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YOD  einem  dieser  Dreier  lehreB,  haben  sich  hier  die  3  Schwester- 
blastomeren  bis  zur  juDgen  Blastula  v511ig  identiscb  entwickelt,  und 
nun  erst,  obgleich  die  aufieren  Umstande  auch  weiterbin  far  alle 
drei  die  gleichen  sind,  wird  (Fig.  XIII)  aus  der  einen  ein  be- 
ginnender  Pluteus,  aus  der  anderen  eine  krankbafte  (jastrula,  aus 
der  dritten  nur  ein  Zellenklumpen.  Wober  soil  diese  Verscbieden- 
beit  kommen,  wenn  nicbt  aus  einer  Verscbiedenbeit  der  inneren 
Qualitaten? 

Im  (Ibrigen  ist  zu  bedenken  und  wird  spater  nocb  klarer 
werden,  dafi  ja  die  Unfabigkeit  zu  normaler  Entwickelung,  die 
wir  in  den  meisten  Blastomeren,  speziell  bei  den  Vierem  angetroffen 
baben,  nacb  dem  Verbalten  der  ganzen  dispermen  Keime  das  zu 
Erwartende  ist  Hat  docb  Dbiesch  aus  83  dispermen  Vierem 
ausnabmslos  Stereoblastulae  erbalten!  Das  Auffallende  unserer 
Versucbsresultate,  besonders  bei  den  Vierem,  sind  also  nicbt  die 
Stereoblastulae  und  Zellenbaufen,  sondem  im  Gegenteil  die  neben 
ibnen  vorkommenden  Gastrulae  und  mdimentaren  Plutei,  und  wenn 
also  diese  durcb  die  Prozeduren  des  Isolierens  gelitten  baben 
soUten,  so  wdre  der  Eontrast  in  den  Potenzen  der  dispermen 
Scbwesterblastomeren  sogar  nocb  gr5Ser,  als  er  in  unseren  Objekten 
zum  Ausdruck  kommt 

Wir  baben  jedocb,  wie  der  n&cbste  Abscbnitt  lebren  wird, 
nicbt  n5tig,  uns  mit  diesen  Erwftgungen  zu  begndgen. 

II.  Die  Verschiedenwertigkeit  einzelner  Bereiche  in  dispermen 

Ganzkeimen. 

1st  der  Scblufi,  den  wir  soeben  aus  den  Ergebnissen  der  Zer- 
legungsversucbe  abgeleitet  baben,  ricbtig,  so  ist  es  Uar,  dafi  in 
einem  nicbt  zerlegten  dispermen  Keim  ganz  die  gleicbe  verscbiedene 
Potenz  einzelner  Blastomeren  vorbanden  und  bis  zu  einem  gewissen 
Grad  aucb  nacbweisbar  sein  mufi.  Aber  nocb  etwas  anderes  ist 
auf  Gmnd  der  Zerlegungsversucbe  zu  erwarten.  Nicbt  nur  bei  den 
Dreiem,  sondem  aucb  bei  den  Vierem  baben  wir  einzelne  Blasto- 
meren gefunden,  die  sicb  bis  zur  Gastrula,  ja  sogar  nocb  weiter 
entwickelten.  In  mancben  Fd^Uen  zeigten  sogar  mebrere  Blasto- 
meren eines  Keimes  dieses  Verm5gen.  So  baben  wir  unter  den 
zerlegten  Dreiern  in  No.  25,  26,  43,  44  und  45  aus  alien 
3  Blastomeren  Gastrulae  entsteben  seben,  unter  den  Vierem 
waren  mebrere  FaJle  verzeicbnet,  wo  2  Blastomeren  gastruliert 
batten,  in  No.  7  sogar  3.     Sollte  der  ganze  Keim  nicbt   ver- 
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mdgeo,  was  seine  einzelnen  Blastomeren  leisten?  Wie  kommt 
es,  dafi  DiOESCH  aos  83  dispermen  Vierern  nur  Stereoblastulae 
gezflchtet  hat? 

In  der  Tat  steben  wir  bier  vor  einem  Punkt,  wo  die  Ergeb- 
Disse  Yon  Dbiesch  einer  bocbst  mcbtigen  Erganzung  bedflrfen. 
£s  zeigt  sicb,  was  Dbiesch  freilich  nicbt  wissen  konnte,  da6 
er  sicb  mit  einer  zu  geringen  Zabl  von  Objekten  begnQgt  hatte. 
Aos  dispermen  Eiem  gehen  nicbt  nur  Stereoblastulae  bervor, 
wenn  diese  aucb,  wenigstens  bei  den  Vierern,  weit  flberwi^en, 
soDdem  man  erbalt  aucb  alle  erdenklichen  Uebergange  yon 
diesen  hocbgradig  pathologiscben  Produkten  an  bis  zu  Larven, 
die  sicb  kaum  von  einem  normalen  Pluteus  unterscheiden.  Scbon 
MofiOAN  hat  aus  10  isolierten  Dreiem,  von  denen  wir  jetzt 
wissen,  dafi  sie  aus  dispermen  Eiern  stammen,  3  fertige 
Gastrolae  gezogen,  und  icb  selbst  babe  aus  720  solchen  Objekten 
80  Piatei,  wenn  aucb  zum  Teil  von  abnormer  Beschaffenheit,  er- 
balten.  Aber  aucb  aus  vierteiligen  Eiem  gehen,  wenn  auch  in 
lid  geringerem  Prozentsatz,  Gastrulae  und  Plutei  (vergl.  Tat  YDS) 
berror. 

Wir  nebmen  von  dieser  Tatsache,  die  uns  sp&ter  eingehend 
besch&ftigen  ¥rird,  bier  nur  vorlaufig  Notiz,  um  uns  nun  der  Frage 
oadi  der  Yerscbiedenwertigkeit  einzelner  Bereiche 
imgleichen  Keim  zuzuwenden. 

Zwei  HaupterscheinuDgen  sind  es,  die  uns  die  pathologiscben 
Blastomeren  dispermer  Keime  dargeboten  baben: 

1)  die  Mhzeitige  vdllige  Aufl5sung  der  Blastula  in  ihre 
ceUnlaren  Elemente, 

2)  das  successive  Hineintreten  der  Blastulazellen  in  die 
FnrchaDgsboble ,  das  zur  Entstehung  der  sogenannten  Stereo- 
blastola  fOhrt,  bis  schlieSlicb  auch  die  letzten  noch  an  der  Ober- 
^e  verbliebenen  Zellen  ihren  epithelialen  Zusammenhang  auf- 
gegeben  haben  und  ein  Zellenklumpen  entstanden  ist,  der  nun 
allmahlieb  zerfallt. 

Wir  haben  dieses  pathologische  Verhalten  unter  Umst&nden 
an  einer  oder  zweien  der  voneinander  gel5sten  Blastomeren  kon- 
statiert,  wahrend  die  anderen  sicb  normal  entwickelten.  Liegt 
dieser  Unterschied  in  der  Natur  der  Objekte  und  nicbt  in  ver- 
sehiedener  Schlldigung  beim  Isolieren,  so  mCLssen  sich  die  gleichen 
Erscheinmigen  an  vielen  ganzen  dispermen  Eeimen  als  Parti al - 
phauomene  darbieten. 

Dies  ist  nun  auch  sebr  gew5hnlich  der  Fall. 
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Fig.  XV  stellt  eine  Blastula,  vielleicbt  beginnende  Gastrula 
aus  emem  ebeBen  Simultanvierer  von  Echinus  (4.  M&rz  1905)  dar, 
wo  sich  ungef&hr  V^  ^^^  Wand  gerade  in  seine  Zellen  auflSst 

Das  Gleiche  ist  in  Fig.  XVI  an  einer  Dreierblastula  von 
Strongylocentrotus  (19.  Dez.  1901)  zu  seben.  Derartige,  nach 
Abstofiung  der  kugeligen  Zellen  ofifene  Blasen  scbliefien  sicb  dann 
wieder  und  kQnnen  unter  Umstanden  gastrulieren. 


Fig.  XV. 


Fig.  XVI. 


Fig.  XVU. 


Fig.  xvm. 


Fig.  XIX. 


Viel  baufiger  ist  die  Entstebung  partieller  Stereo- 
bias  tulae.  In  Fig.  XVU  ist  eine  solcbe  aus  einem  ebenen  Vierer 
von  Ecbinus  (4.  Marz  1905)  in  der  Ansicbt  vom  animalen  Pol  ab- 
gebildet.  Man  siebt,  dafi  unge&br  im  Bereicb  eines  Quadranten 
patbologiscbe  Elemente  unter  der  Wand  liegen. 

Ein  ganz  &bnlicbes  Objekt  von  den  gleicben  Eltem  gibt 
Fig.  XVin  in  einer  Ansicbt  senkrecbt  zur  Acbse  wieder.  Es  ist 
beacbtenswert,  dafi  es  in  alien  diesen  F&llen  ein  zwiscben  animalem 
und    vegetativem   Pol  sicb    erstreckender  Bereicb  ist,   der   den 
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pathologischen  Charakter  darbietet,  me  es  bei  einem  ebenen 
Vierer,  wenn  der  erkrankte  Bereich  einer  prim&ren  Blastomere 
entsprechen  soil,  der  Fall  seln  mufi. 

Ein  etwas  vorgeschritteneres  Stadium  der  gleicben  Art,  wieder 
Ton  den  gleicben  Eltem,  zeigt  Fig.  XIX  a  und  b.  Auch  bier 
findet  sich  unge&br  ein  Quadrant  der  Wand  auf  der  Innenseite 
yon  pathologiscben  Massen  besetzt,  die  nun  aber  bier  scbon  viel 
reicUicber  und  st&rker  ver&ndert  Bind.  Dem  entspricbt  eine  sebr 
Starke  Verdtlnnung  des  befallenen  Wandbereicbs,  ganz  &bnlicb, 
^ie  man  ancb  an  den  Stereoblastulae  aus  isolierten  Blastomeren 
die  ganze  Wand  scbliefilicb  aus  stark  abgeplatteten  Zellen  zu- 
sammengesetzt  findet  (Fig.  Xnic). 

Unser  Objekt  zeigt  aber  aufierdem  nocb  etwas  Weiteres,  n&m- 
licb  einen  partiellen  Ansatz  zur  Gastrulation.  Bei  der  einen  An- 
sicht  (Fig.  XIX  a)  scbeint  der  Beginn  eines  ganz  typiscben,  wenn 
ancb  schm&cbtigeren  Urdarms  vorzuliegen.  Drebt  man  die  Larve 
aber  um  ihre  Acbse  um  90  Grad,  so  ergibt  sicb  (Fig.  XIX  b),  daS 
nnr  die  gesunden  Larventeile  in  regul&rer  Weise  eingesttUpt  sind, 
wogegen  der  patbologiscbe  Bereicb  ofifenbar  nur  insoweit  eingezogen 
ist,  als  er  passiv  den  Prozefi  mitmacben  mull. 


Fig.  XX. 


Fig.  XXI. 


Fig.  XX  endlicb,  abermals  von  den  gleicben  Eltem,  zeigt  uns 
dne  Viererblastula,  bei  der  die  HS.lfte  krank,  die  andere  nocb 
gesund  ist 

Eine  andere  Art  von  Verscbiedenwertigkeit  bietet  die  in 
Fig.  XXI  abgebildete  Viererblastula  von  Ecbinus  (9.  April  1905) 
dar.  Hier  sind  nur  auf  der  einen  Seite  prim&re  Mesencbym- 
zellen  gebildet  worden,  auf  der  anderen  feblen  sie.    Ein  Gegen- 
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stack   bierzu   unter   den    zerlegten  Eeimen   liefert   ubs  Fall  57 
(Fig.  XIV  a  und  b). 

Handelt  es  sich  bei  diesen  letzterw&hnten  Eeimen  obne  Zweifel 
darum,  dai!  einzelne  Blastomeren  kein  Mesenchym  zu  bilden  ver- 
mogen,  so  bezieht  sicb  der  folgende  Fall  vermutlicb  auf  ein  Un- 
yermogen  eines  bestimmten  Eeimberdchs,  bei  der  Ordnung  des 
Mesenchyms  zu  dem  bekannten  Ring,  Mesencbymzellen  an  sich  zu 

Ziehen.  Fig.  XXn  zeigt  in  polarer  An- 
sicht  einen  optischen  Durchschnitt  durch 
eine  Dreiergastrula  von  Echinus  (17.  Marz 
1905),  wo  in  einem  Drittel  die  Mesen- 
cbymzellen fast  ganzlich  fehlen. 

Werfen  mv  schliefilicb  noch  einen 

Blick  auf  disperme  Plutei,  bei  denen,  wie 

bei  der  Viererlarve  der  Fig.  62  (Taf.  VIU), 

auf  der  einen  Seite  ein  ganz  typiscbes, 

Fig.  xxn.  a^  der  anderen  ein  krilppelbaftes  Skelett 

vorhanden  ist,  oder  wo  in  Dreierlarven 

(Fig.  31  und  32,  Taf.  V)  Vs  oder  Vs  des  Skeletts  wie  abgeschnitten 

fehlen,  oder  auf  Larven  mit  partiellem  Pigmentdefekt,  wie  solche  in 

Fig.  33,  34  und  35  zu  sehen  sind,  so  ddrfen  wir  behaupten,  dafi 

in  voller  Uebereinstimmung  mit  den  Verschiedenheiten,  welche  uns 

die  isolierten  Blastomeren  dargeboten  haben,  auch  in  den  ganzen 

dispermen  Eeimen  eine  verschiedene  Potenz  einzelner  Eeimbereiche 

nachweisbar  ist. 

Sind  die  Zerlegungsversuche  dadurch  ausgezeichnet,  daS  wir 
jeden  von  einer  prim&ren  Blastomere  abstammenden  Zellenkomplex 
mit  voller  Exaktheit  fQr  sich  allein  besitzen,  so  haben  die  un- 
zerlegten  Eeime  den  Vorzug,  daS  bier  die  von  den  prim^ren 
Blastomeren  abstammenden  Bezu*ke  sich  unter  v5llig  gleichen  Be- 
dingungen  entwickeln.  Sind  wir  demnach  bei  den  Ganzkeimen 
sicher,  in  dem  verschiedenen  Verhalten  der  einzelnen  Bereiche 
den  Ausdruck  einer  ursprttnglichen  inneren  Verschiedenheit  ihrer 
Ausgangsbezirke  vor  uns  zu  haben,  so  beweisen  uns  die  Zer- 
legungsversuche, dafi,  was  ja  von  vornherein  kaum  bezweifelt 
werden  kann,  diese  dififerenten  Ausgangsbezirke  im  Ganzkeim 
nichts  anderes  sein  k5nnen  als  die  prim&ren  Blastomeren.  Und 
so  erg&nzen  sich  die  beiden  Reihen  von  Befunden  zu  einem 
v5llig  einwandsfreien  Beweis  fQr  eine  von  Fall  zu  Fall  h5chst 
variable  Verschiedenwertigkeit  der  prim^ren  Blastomeren  di- 
spermer  Eier. 
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F.  Dlsknssion  der  bisherigen  Resnltate. 

Wir  stehen  jetzt  vor  der  Frage,  worin  die  Verschiedenwertig- 
keit  der  ersten  Blastomeren  eines  dispermen  Eies  ihren  Grund 
baben  kann.  Wir  kdnnen  fragen:  ist  das  Protoplasma  ver- 
schieden,  oder  sind  dieCentrosomen  verschieden,  oder  sind  es 
die  Kerne? 

Man  wird  hier  vielleicbt  einwenden,  dafi  diese  Zerlegung  der 
Frage  eine  scbematiscbe  sei,  indem  sowobl  ^Protoplasma^  me 
,Eem^  Yerschiedenartige  Bestandteile  umfassen.  Allein  dies  ist 
zonachst  gleicbgflltig ;  wenn  nur  Qberbaupt  alle  Teile  des  Eies  in 
diesen  drei  Begrififen  entbalten  sind,  so  genfigt  es.  SoUte  es  sich 
als  notig  erweisen,  so  lassen  sich  immer  noch  feinere  Unter- 
scbeidungen  vomehmen. 

Beginnen  wir  mit  dem  Protoplasma,  so  spricbt  alles  daf&r, 
daB  hinsichtlich  seiner  die  prim&ren  Blastomeren  eines  ebenen 
Simoltanvierers  oder  Simultandreiers  genau  ebenso  Equivalent  sind, 
wie  die  V2-  oder  die  V^-Blastomeren  eines  normal  befrucbteten 
Eeimes. 

Diese  Aussage  stUtzt  sicb  vor  allem  auf  die  am  Strongylo- 
centrotus-£i  sichtbare  Plasmastruktur,  welche  das  £i  als  eine  senk- 
recht  zur  Acbse  gleicbmaBig  gescbicbtete  Kugel  erkennen  l&fit. 
Diese  Kugel  wird  bei  der  normalen  Entwickelung  durcb  die  beiden 
ersten  Furcben  so  in  4  Quadranten  zerlegt,  dafi  jeder  Quadrant 
von  alien  Eizonen  die  gleicbe  Menge  erbaJt.  Genau  ebenso  wird 
das  disperme  Ei  im  Fall  des  ebenen  Tetrasters  durcb  die  simultane 
Vierteilung  zerlegt  Und  die  gleicbe  Aequivalenz  der  prim^ren 
Blastomeren  liefert  die  Dreiteilung. 

Im  flbrigen  ist  es  gar  nicbt  n5tig,  die  Verb&ltnisse  gerade 
am  Strongylocentrotus-Ei  zu  verfolgen,  nacbdem  sicb  gezeigt  bat, 
daB  die  spezifiscbe  Furcbung  der  Seeigeleier  eben  in  jener  — 
optiscb  meist  unerkennbaren  —  Protoplasmaschicbtung  begrfindet, 
nnd  daS  die  symmetriscbe  Furcbung  der  prim&ren  Blastomeren 
eine  Folge  davon  ist,  dafi  die  einzelnen  Eizonen  ganz  gleicbm&fiig 
auf  sie  verteilt  werden.  Furcben  sicb  die  prim&ren  Blastomeren  eines 
dispermen  drei-  oder  vierteiligen  Eies  gleicbartig,  so  ist  damit 
ihre  Aequivalenz  in  Bezug  auf  die  Protoplasmazonen  des  Eies  un- 
zweifelbaft  dargetan. 

Es  wftre  nun  nocb  denkbar,  daB  irgend  eine  andere  Art  proto- 
plasmatiscber  Ungleicbwertigkeit  —  fdr  unser  Auge  unerkennbar 
QDd  in  der  Furcbung  sicb  nicbt  auspragend  —  um  die  Acbse 
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herum  bestUnde.  Allein  die  Zerlegungsversucbe  an  den  normalen 
Vierzellenstadien  schliefien  diese  Annahme  aus.  Wir  baben  die 
4  normalen  V^-Blastomeren  Equivalent  gefunden,  und  wenn  sie  dies 
im  ganzen  sind,  mdssen  sie  es  auch  in  ihrem  Protoplasma  sein. 

WoUte  man  aber  schliefilich  noch  einwenden,  die  4  Blasto* 
meren  eines  dispennen  Keimes  seien  protoplasmatisch  mit  den 
normalen  V^'BIastomeren  desbalb  nicht  vdllig  vergleichbar,  weil 
die  letzteren  durch  zwei  Teilungsschritte,  jene  durcb  einen 
einzigen  entstOnden,  so  dfirfte  geantwortet  werden,  dafi,  wenn 
dieser  Punkt  tlberbaupt  einen  Unterschied  bedingen  k5nnte,  die 
dispermen  Keime  in  ihrem  Protoplasma  sogar  noch  gleichmafiiger 
ausfallen  mQfiten,  als  die  normalen. 

Damit  k5nnen  wir  unsere  erste  Frage  als  vorl&ufig  erledigt 
betrachten:  im  Protoplasma  kann  die  verschiedene Potenz  der 
prim&ren  Blastomeren  dispermer  Eier  ihren  Grand  nicht  haben. 

Gehen  wir  aber  zu  den  Gentrosomen  und  halten  wir  uns 
zun&chst  an  die  vierteiligen  Eier,  so  ist  es  nach  den  Erfahrangen 
fiber  die  normale  Befruchtung  der  Echiniden  als  nahezu 
sicher  zu  betrachten,  dafi  je  2  der  4  Zentren  des  dispermen  Eies 
den  beiden  Zentren  einer  normalen  ersten  Furchungsspindel  ent- 
sprechen ;  denn  alles  spricht  dafdr,  dafi  die  beiden  Pole  des  mono- 
spermen  Eies  ausschliefilich  von  dem  eingefQhrten  Spermozentram 
ohne  Beteiligung  eines  individualisierten  entsprechenden  Gebildes 
des  Eies  ihren  Ursprang  nehmen.  Allein  selbst  wenn  man  an- 
nehmen  woUte,  es  sei  im  Ei  ein  Centrosoma  vorhanden,  welches 
mit  dem  Sperma-Gentrosoma  verschmelze,  und  welches  sich  im  Fall 
der  Dispermie  nur  mit  dem  einen  der  beiden  Spermozentren  ver- 
einigen  k5nne,  so  dQrften  wir  doch  behaupten,  dafi  dies  keine 
essentielle  Differenz  zwischen  dem  einen  und  dem  anderen  Zentren- 
paar  bewirken  k5nnte.  Denn  w  wissen,  dafi  das  Spermozentram 
sowohl  im  kernhaltigen  wie  im  kernlosen  Eifragment,  von  denen 
doch  nur  das  eine  das  Eicentrosoma  enthalten  k5nnte,  alle  Funk- 
tionen  des  Cytozentrums  bis  zum  Pluteusstadium  zu  erfollen 
vermag. 

Eher  k5nnte  man  im  Fall  des  disperm-dreiteiligen  Eies  daran 
denken,  dafi  das  eine  der  3  Zentren  von  den  beiden  anderen  ver- 
schieden  ware.  Aber  die  Zerlegungsversucbe  an  den  Dreiern  haben 
uns  gelehrt  —  und  das  Studium  der  unzerlegten  Dreierkeime  wird 
es  uns  noch  klarer  zeigen  —  dafi  gerade  bier  die  primaren  Blasto- 
meren viel  h&ufiger  gleichwertig  und  normal  gefunden  werden  als 
bei  den  Vierern. 
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Endlich  ist  zu  betonen,  dafi,  wenn  die  Zentren  ungleichwertig 
wEren  und  wenn  dadurch  eine  verschiedene  Potenz  der  Blasto- 
meren  bewirkt  werden  kdnnte,  nur  eine  ganz  bestimmte  Art  von 
Ungleicbwertigkeit,  diese  dann  aber  in  alien  Eeimen,  zu  erwarten 
wftre,  namlich  im  Falle  des  ebenen  Vierers  2  normale  und  2  ab- 
norme  Blastomeren,  wog^en  wir  in  Wirklichkeit  alle  mQglichen 
Kombinationen  vorfinden. 

So  dtlrfen  wir  behaupten,  daS  auch  die  Gentrosomen  fQr 
nnsere  Befunde  nicbt  verantwortlich  gemacbt  werden  k5nnen. 

Ganz  anders  verh&lt  es  sich  nun  aber  mit  den  Ee men.  Be- 
trachtet  man  die  normalen  Kemteilungsvorg&nge  in  den  Seeigel- 
eiem,  sowie  die  ja  gleichfalls  als  normal  zu  bezeichnende  Teilung 
selbstandiger  Spermakerne,  so  wird  man  zu  der  Ansicht  gefQbrt, 
dafi  Yon  den  Substanzen,  die  der  Kern  yor  seiner  Aufl5sung  ent- 
halt,  nur  das  Chromatin  in  geregelter  Weise  auf  die  Tochterzellen 
verteilt  wird.  AUes,  was  sonst  noch  im  Eem  unterscbeidbar  ist, 
verliert  sich  w&hrend  der  Mitose  im  Protoplasma;  auch  gehen, 
soweit  uns  unsere  Hilfsmittel  eine  Aussage  gestatten,  aufier  den 
Chromosomen  keine  geformten  Bestandteile  des  Mutterkems  in 
die  Tochterkeme  fiber.  Daraus  wird  man  schlieSen  dfirfen,  daS 
es  sich  bei  der  Eemteilung  nur  um  die  geregelte  Verteilung  des 
Chromatins^)  handelt,  und  dafi,  wenn  auch  andere  Eembestand- 
telle  auf  die  Tochterzellen  verteilt  werden,  dies  schon  in  der  zwei- 
poligen  Figur  in  einer  so  unregulierten  Weise  geschieht,  dafi  auch 
die  mehrpoligen  Figuren  in  dieser  Beziehung  kaum  ungttnstiger 
wirken  k5nnen. 

Es  bleiben  also  zur  Erkl&rung  unseres  Ph&nomens  noch  die 
Chromosomen  Qbrig;  und  ihre  Verteilungsweise  in  dispermen 
Eiem  bietet  uns  nun  in  der  Tat  genau  das  dar,  was  wir  brauchen. 
Denn  wie  uns  die  Er5rterungen  in  Eapitel  D  gelehrt  haben,  werden 
die  Chromosomen  dispermer  Eier  sowohl  nach  Zahl  wie  nach  Eom- 
bmation  in  der  variabelsten  Weise  auf  die  prim&ren  Blastomeren 
verteilt. 

Die  erste  Annahme,  die  wir  zu  prQfen  haben,  ist  sonach  die, 
ob  die  verschiedene  Menge  von  Chromatin  in  den  einzelnen 
Blastomeren  eines  dispermen  Eeimes  die  Ursache  f&r  deren  Ver- 
schiedenwertigkeit  sein  kann.  Dafi  eine  Blastomere  eines  ebenen 
Vierers  oder  Dreiers  etwa  gar  kdne  Chromosomen  erhielte,  dieser 
Fall  ist,  wenn  auch  nicht  durchaus  unmQglich,  so  doch  h5chst  un- 


1)  ^Chromatin*'  als  Snbstanz  der  Chromosomen  gefalit 
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wahrscheinlich.  Wir  kSnnen  aber  vod  dieser  Eventualitat  desbalb 
hier  v511ig  absehen,  weil  sicb  jedenfalls  unter  den  oben  aufge- 
fQbrten  Objekten  solcbe  nicbt  befunden  haben.  Es  kann  sich  also 
Dur  um  ein  Zuwenig  an  Chromatin  in  der  einen  oder  anderen 
Blastomere  handeln. 

Bei  dieser  Frage  ist  nun  die  Tatsacbe  von  grofier  Wichtig- 
keit,  daS  wir  ein  Mafi  daftir  besitzen,  welche  Chromatinmenge  zur 
normalen  Entwickelung  jedenfalls  noch  genQgt.    Es  ist  dies  die 


Fig.  XXIII. 


Fig.  XXIV. 

halbe  Normalmenge,  also  in  unserem  Fall  die  Zahl  von  (un- 
gefahr)  18  Chromosomen.  Dafi  ein  Eeim  mit  dieser  Ghromosomen- 
zahl,  und  zwar  ohne  Regulation  zur  Normalzahl,  einen  typischen 
Pluteus  zu  bilden  vermag,  babe  ich  durch  die  Versuche  Uber  die 
Entwickelung  monosperm  befrucbteter  Eifragmente  obneEikem  nach- 
weisen  k5nnen  (10,  14,  27).  Nehmen  wir  nun  an,  diese  im  einzelnen 
Vorkem  gegebene  Cbromatinmenge  sei  das  Minimum,  unter  welches 
nicht  heruntergegangen  werden  darf,  soil  der  Keim  sich  normal 
entwickeln,  so  lassen  sich  leicht  Chromatinverteilungen  im  Tetraster 
konstruieren,  bei  denen  ein e  Blastomere  (Fig.  XXIII a  und  b)  oder 
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zwei  (Fig.  XXTVa  und  b)  zu  wenig  Chromatin  besitzen  und  also 
patbologiscb  werden  mtLfiten. 

Sind  jedocb  scbon  nach  der  PrOfung  der  Blitosen  dispermer 
Eier  solcbe  stark  ungleicben  YerteilungeD  offenbar  sehr  selten,  so 
ergibt  sich  flberdies  aus  einer  einfacben  BetracbtuDg,  daS  min- 
destens  zwei  von  den  4  Blastomeren  des  Tetrastereies  unter 
alien  Umstanden  mebr  als  die  notwendige  Mindestmenge  von 
Cbromatin  besitzen  mfissen.  Wftre  es  also  diezugeringe  Menge, 
die  bei  der  Dispermie  eine  Rolle  spielt,  so  mii£ten  wir  bei  der 
Zerlegang  eines  dispermen  Vierers  stets  mindestens  2  normale 
Keime  erhalten,  was  nicbt  der  Fall  ist 

Beim  dispermen  Triasterei  kdnnte  bdcbstens  eine  Zelle  mit 
zn  wenig  Cbromatin  entsteben,  und  docb  baben  wir  aucb  bier 
h&ofig  genug  alle  3  Blastomeren  sicb  patbologiscb  entwickeln  seben. 

Ist  scbon  diese  Betracbtung  v511ig  zwingend,  so  fQbrt  nun 
aucb  die  Untersucbung  der  Eemverb&ltnisse  der  aus  dispermen 
Eiem  stammenden  patbologiscben  Objekte  zu  dem  gleicben  Re- 
snltat  Dm  die  zu  besprecbenden  Tatsacben  ricbtig  zu  wQrdigen, 
hat  man  sicb  wieder  daran  zu  erinnem,  dafi  unter  sonst  gleicben 
Bedingungen  die  Eemgr5iien  (Kemoberflacben)  einer  Larve  der 
Chromosomenzabl  der  Ausgangszellen  proportional  sind,  so  dafi 
wir  also  aus  dem  Verb&ltnis  der  Eemoberfl&cben  dasjenige  der 
Chromosomenzahlen  und,  wie  oben  gezeigt,  sogar  die  absolute 
Chromosomenzabl  der  prim&ren  Blastomeren  ann&bemd  berecbnen 
k5nnen. 

Fassen  wir  zun&cbst  die  Zerlegungsversucbe  ins  Auge, 
80  babe  icb  nicbt  selten  in  stark  patbologiscben  Partialkeimen 
Kemgr5fien  gefunden,  die  denen  der  besser  entwickelten  Schwester- 
keime  gleichkamen,  ja  sie  sogar  Qbertrafen.  So  z.  B.  zeigte  die 
Stereoblastula  von  No.  13  (p.  47)  auffallend  grofie  rubende  Eeme 
nod  sogar  eine  Mitose,  die  Oastrula  mit  Skelett  und  Mundanlage 
aos  einer  der  3  Scbwesterblastomeren  batte  erbeblicb  kleinere 
Kerne. 

Der  Zellenhaufen  von  No.  15  wies  relativ  sehr  grofie  Eeme 
imd  6  Mitosen  auf. 

Von  den  3  Eeimen  von  No.  53  (p.  52)  sind  in  Fig.  XXV 
einige  Eeme  des  Ektoderms  wiedergegeben ;  a  beziebt  sicb  auf 
die  tadellos  entwickelte  Glastrula,  b  auf  die  Stereogastrula,  c  auf 
die  Stereoblastula.  Man  siebt,  daS  die  normale  Gastrula  die 
kleinsten  Eeme  besitzt,  die  Stereogastrula  die  gr5fiten,  wabrend 
die  Stereoblastula  zwiscben  beiden  ungefabr  die  Mitte  b&lt. 
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Zur  Erg&nzuBg  seien  einige  Daten  Hber  die  Eerngr5£en  in 
gleichm&fiig  pathologisch  entwickelten  Schwesterkeimen  an- 
gefiihrt.  Fig.  XXVI  zeigt  aus  den  3  Stereoblastulae  von  No.  12  (p.  46) 
je  einige  benachbarte  Eerne  der  Wandung;  obgleich  die  3  Eeime 
kaum  zu  unterscheiden  waren,  ist  ihre  EerngrdBe  in  hohem  Grad 
verschieden.  Und  es  ist  noch  besonders  daraof  aufmerksam  zu 
machen,  da£  deijenige  mit  den  kleinsten  Eernen  noch  der  am 
lebhaftesten  bewegliche  war.  Ganz  ebenso  fanden  sich  in  den 
3  fast  identischen  Stereoblastulae  von  No.  14  sehr  verschieden 
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grofie  Eerne.  Zwischen  zweien  war  der  Unterschied  unge&hr  so 
wie  zwischen  mono-  und  amphikaryotischen  Objekten,  die  Eerne 
der  dritten  waren  etwas  kleiner  als  die  der  zweiten.  In  der  ersten 
wurden  4,  in  der  zweiten  2  Mitosen  angetroffen,  in  der  dritten 
frisch  geteilte  Eerne. 

Ydllig  entsprechend  sind  die  Resultate  an  dispermen  Ganz- 
keimen,  die  uns  unten  eingehend  beschs.ftigen  werden. 

Man  k5nnte  nun  vielleicht  auf  den  Gedanken  kommen,  dafi  bei 
der  ungleichm&fiigen  Verteilung  der  Chromosomen  Zellen  mit  zu 
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Yiel  Chromatin  entstehen,  und  dafi  dies  der  Grand  fOr  die  patho- 
logische  Entwickelung,  wenigstens  in  manchen  F&Uen,  sei.  Aber 
auch  diese  M5glichkeit  l&&t  sich  leicht  ausschliefien.  Unter  den  von 
mir  geztichteten  dispermen  Larven  kommen  v5llig  normale  Plutei 
Yor  (Fig.  11,  Taf.  II),  bei  denen  in  einem  bestimmten  Bezirk  Eerne 
Yorhanden  sind,  aus  deren  Gr5fie  sich  die  darin  enthaltene  Chromo- 
someozahl  auf  etwa  54  berechnet  Diese  Zahl  ist  also  jedenfalls 
Docb  nicht  zu  grofi.  Kdnnen  doch  selbst  aus  Eiern  mit  72  Chromo- 
somen,  namlich  aus  den  im  vorigen  Heft  (p.  16)  beschriebenen 
normal  befruchteten  Monastereiern,  Plutei,  wenn  auch  verktimmerte, 
hervorgehen.  Nehmen  wir  nun  an,  die  Zahl  54  stelle  wirklich  die 
obere  Grenze  ftir  v511ig  normale  Entwickelung  dar,  so  l&fit  sich 
leicht  einsehen,  dafi  Blastomeren,  welche  dieses  Mali  Qberschreiten, 
bei  der  dispermen  Entwickelung  gar  nicht  vorkommen  k5nnen. 
Denn  selbst  bei  der  denkbar  ungleichsten  Verteilung  kann  eine 
der  3  oder  4  Tochterzellen  nicht  mehr  Chromosomen  zugeteilt 
erhalten,  als  Mntterchromosomen  vorhanden  waren,  n&rolich  54. 

Eine  weitere  Annahme  wdre  dann  die,  daS  die  Erkrankung 
dispermer  Keime  dadurch  bewirkt  werde,  daS  die  Zellen  der 
einzelnen  Eeimbezirke  verschiedene  Kernmengen  enthalten, 
and  dafi  dieser  Umstand  das  fiir  eine  normale  Entwicklung  ndtige 
Zosammenwifken  dieser  Bereiche  unmdglich  mache.  Diese  An- 
Bahme  wird  im  Grand  schon  durch  die  Zerlegungsversuche  aus- 
geschlossen,  bei  denen  ja  dieses  Moment  wegfUllt,  ohne  dafi  sich 
die  isolierten  Blastomeren  besser  entwickeln  als  die  im  Verband 
belassenen.  V5llig  ausschlaggebend  aber  ist  die  Tatsache,  f(ir  die 
ich  schoD  im  vorigen  Heft  Belege  beigebracht  habe  und  fiir  die 
wir  uDten  noch  schlagendere  Beispiele  kennen  lernen  werden,  daS 
hn  gleichen  Keime  Bereiche  verschiedener  Kerogr5fie  mit  normaler 
Entwickelung  durchaus  vertr&glich  sind. 

So  bleibt,  soweit  ich  sehen  kann,  nur  noch  eine  Moglicbkeit 
Qbrig,  um  die  Chromatin -M en ge  mit  der  pathologischen  Ent- 
wickelung in  Beziehung  zu  bringen,  namlich  die  Annahme,  daS 
zwar  normale  Entwickelung  bei  sehr  weit  di£ferierenden  Chromo- 
somenzahlen  stattfinden  kann,  aber  doch  nur  bei  ganz  be- 
stimmtenZahlen,  wie  1 8, 36, 54, 72,  bei  Z  wischenzahlen  dagegen 
nicht.  Rein  auf  den  Kern  bezogen,  wQrde  diese  Annahme  aller- 
dings  schon  in  versteckter  Weise  qualitative  Verschiedenheiten 
der  Chromosomen  einfQbren;  voUkommen  zul&ssig  dagegen,  ja 
sogar  sehr  naheliegend  erscheint  sie,  wenn  wir  das  Verh&ltnis  ins 
Aoge  fassen,  in  welchem  Kernmenge  und  Protoplasmamenge  zu- 
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einander  stehen.  Wie  im  letzten  Heft  dieser  Studien  eingehend 
dargelegt  worden  ist,  treffen  wir  in  den  Seeigelkeimen  eine  Ten- 
denz  und  F&higkeit  an,  die  ZellgroBe  der  Larven  nach  der  Ghromo- 
somenzahl  zu  regulieren,  derart,  dafi  bei  halber  Chromosomenzahl 
ungefahr  doppelt,  bei  doppelter  unge&hr  halb  so  viele  Zellen  ent- 
stehen  als  bei  normaler  Zahl.  Es  w&re  nun,  wie  a.  a.  O.  (p.  50) 
bereits  ausgeftthrt  worden  ist,  sehr  wohl  denkbar,  dafi  z.  B.  bei 
Erniedrigung  der  Chromosomenzahl  auf  drei  Viertel  oder  bei  Er- 
h5hung  auf  einundeinhalb  der  Normalzahl  die  Zellteilungen  sich 
nicht  so  regulieren  k5nnten,  urn  die  diesen  Zahlen  entsprechende 
Zellgrdfie  herzustellen,  und  dafi  dann  ein  solcher  Keim  pathologisch 
werden  mtlBte.  Schon  bei  Er5rterung  dieser  Frage  im  vorigen 
Heft  konnte  jedoch  durch  Analyse  der  Larven  aus  versehieden 
grofien  Eifragmenten  bei  gleicher  Ghromatinmenge  gezeigt  werden, 
dafi  —  innerhalb  gewisser  Grenzen  —  flir  jedes  beliebige  Anfangs- 
verhftltnis  von  Protoplasmamenge  und  Ghromatinmenge  schliefilich 
in  den  Larven  das  zu  normaler  Betfttigung  n5tige  Mengenverh&ltnis, 
die  Eernplasmarelation  R.  Hertwigs,  erreicht  werden  kann. 
Dafi  dies  auch  bei  beliebiger  Variation  der  Ghromatinmenge 
in  gleichen  Protoplasmamengen  moglich  ist,  dafftr  genQgt  es  vor- 
laufig,  auf  die  in  Fig.  13  (Taf.  lU)  und  35  (Taf.  V)  abgebildeten, 
fast  normalen  Dreierplutei  hinzuweisen,  welche  aus  einem  klein- 
kemigen  und  zwei  grofikemigen  Dritteln  bestehen.  Bei  unserer 
Voraussetzung,  dafi  nur  jene  Ghromosomenzahlen  normale  Ent- 
wickelung  ermSglichen,  die  durch  18  ohne  Rest  teilbar  sind,  ist  die 
gUnstigste  Annahme  die,  dafi  das  kleinkernige  Drittel  die  Chromo- 
somenzahl 18  besitzt.  Ist  dies  der  Fall,  so  mtlssen  die  Kerne 
der  beiden  anderen  Drittel  ungef&hr  45  Ghromosomen  enthalten 
(18  +  45 -f- 45=  108).  Diese  Zahl  45  wftre  aber  eine  jener  nach 
unserer  Voraussetzung  verderblichen  Zwischenzahlen ;  und  doch 
sind  die  betreffenden  Larvenbereiche  v511ig  normal. 

Diese  Feststellung  kann  uns  vorlaufig  genQgen;  ich  halte  sie 
allein  schon  ftir  ausreichend,  die  Hypothese  von  der  Notwendig- 
keit  bestimmter  Ghromosomenzahlen  auszuschliefien.  Doch  werde 
ich  unten  noch  einmal  eingehend  auf  diese  Frage  zurQckkommen. 
Denn  da  die  Hypothese,  die  dispermen  Keime  kSnnten  die  Kem- 
plasmarelation  nicht  erreichen,  unter  alien  abzuweisenden  Annahmen 
immerhin  die  weitaus  diskutabelste  ist,  wird  es  notwendig  sein, 
sie  mit  alien  einschldgigen  Tatsachen  zusammenzuhalten  und  auf 
ihre  Stichhaltigkeit  zu  prQfen.  Es  wird  sich  zeigen,  dafi  sie  in 
keiner  Beziehung  die  Probe  besteht. 


Digitized  by 


Google 


Zellen-Studien.  67 

Sind  wir  damit  zu  dem  Schlufi  gekommen,  dafi  nicht  die  ab- 
Dorme  Zahl  der  Chromosomen  der  Grand  des  von  uns  kon- 
statierten  Verhaltens  dispermer  Keime  sein  kann,  so  bleibt  nur  noch 
fibrig,  dieabnormeKombinationder  Chromosomen  dafttr  ver- 
antwortlich  za  macben.  Dies  aber  wtirde  hei£en,  dafi  die  einzelnen 
Chromosomen  verschiedene  Qualit&ten  besitzen  mdssen.  So  war  das 
Ergebnis  der  bisher  betrachteten  Erfahrungen  die  Hypothese  yon 
der  Yerschiedenwertigkeit  der  Chromosomen. 


0.  Die  Hypothese  ron  der  Yerschiedenwertigkeit  derCliromo- 

somen  nnd  Ihre  Fordemngen  in  Bezug  anf  die  Entwickelnng 

dispermer  Eier. 

Wenn  wir  im  Yorhergehenden  aus  den  Folgen  der  Doppel- 
befmchtung  einerseits  und  aus  der  dabei  stattfindenden  Chromatin- 
verteUung  andererseits  eine  qualitative  Yerschiedenheit  der  Chro- 
mosomen erschlossen  haben,  so  setzen  uns  die  besprochenen 
ErsdieinuDgen  nicht  in  den  Stand,  diesen  Satz  anders  als  in  solcher 
ganz  allgemeinen  Formulierung  auszusprechen.  Auf  Grund  anderer 
Erfahrangen  sind  wir  jedoch  in  der  Lage,  unserem  Besultat  eine  etwas 
prazisere  Fassung  zu  geben.  Die  Yersuche  fiber  die  Entwickelung 
monospern)  befrachteter  entkeruter  Eifragmente  und  fiber  kfinstliche 
Parthenogenese  haben  gelehrt,  dafi  sowohl  der  Spermakern,  wie  der 
Eikem  alle  zur  Entwickelung  ndtigen  Chromatinqualitd.ten,  wenigstens 
bis  znm  Pluteusstadium  enth&lt.  Eikern  und  Spermakern  sind  ein- 
ander  also  prinzipiell  dquivalent,  alle  Qualitaten  des  einen  mfissen 
auch  im  anderen  enthaiten  sein.  Halten  wir  diese  Tatsache  mit 
anseren  Resultaten  fiber  Dispermie  zusammen,  so  lassen  sich  hinsicht- 
licb  der  Yerschiedenwertigkeit  der  Chromosomen  zwei  Annahmen 
machen.  Entweder  jedes  Chromosoma  des  einzelnen  Yorkerns  besitzt 
eioe  ganz  bestimmteQualitat  oder  Qualitatenkombination,  und  dieses 
Chromosoma  hat  im  anderen  Yorkern  sein  genaues  Gegenstfick,  so  dafi 
also  dem   a,   des  Eikerns   ein  a,   des  Spermakerns  entsprechen 

wfirde;  oder  die  Qualitaten  A,  B,  C,  D jedes  Yorkerns  sind 

beliebig  auf  die  einzelnen  Chromosomen  verteilt,  die  Chromosomen 
sind  gleichsam  nur  die  Gefafie,  in  welche  die  Qualit£ltentrager 
bei  der  Mitose  eingeffillt  werden,  wobei  lediglich  die  Bedingung 
besteht,  dafi  sie  s&mtlich  untergebracht  sind,  wogegen  es  gleich- 
0\ig  ist,  wie  sie  sich  in  jedem  einzelnen  Fall  auf  die  vor- 
handenen  Chromosomen  verteilen.   Dann  wfirde  wohl  dem  A,  des  Ei- 
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kerns  ein  A^  des  Spermakerns  gegeDuberstehen  u.  s.  f.,  die  eiDzelnen 
Ghromosomen  aber  wiirden  skh  im  allgemeiQen  nicht  entsprechen. 

Es  liefie  sich  nun  schon  aus  einer  allgemeinen  Betrachtung 
der  mitotischen  Vorgftnge,  speziell  aus  der  Vergleichung  der 
ChromosomenstelluDg  unmittelbar  vor  und  Dach  dem  Geriistzustand, 
entnehmen,  dafi  die  erstere  Aniiahme  viel  mehr  Wahrscbeinlichkeit 
fiir  sich  hat.  Fast  unabweisbar  aber  erscheint  sie  angesichts  der 
Reduktionsvorgslnge.  Wir  wisseo,  daS  die  Ghromosomenzahl 
sich  in  der  Oo-  und  Spermatogenese  auf  die  Hftlfte  reduziert; 
zugleich  aber  milssen  wir,  wenn  das  Chromatin  eines  jeden  Vor- 
kems  aus  Tragern  verschiedener  QualitlLten  besteht,  postulieren, 
dafi  auch  diese  Qualitatentrager,  die  in  der  normalen  amphigonen 
Entwickelung  doppelt  vertreten  sind,  wieder  auf  die  einfache  Zahl 
berabgesetzt  werden.  Ein  solcher  ProzeB  kann  sich  ohne  Schwierig- 
keit  voUziehen,  wenn  jedes  Ghromosoma  des  einen  Vorkems  einem 
bestimmten  des  anderen  qualitativ  entspricht.  Wtirden  dagegen 
die  bei  der  anderen  Alternative  supponierten  kleinsten  Qualit&ten- 
tr&ger  in  beliebiger  Weise  auf  die  einzelnen  Ghromosomen  verteilt 
sein,  so  waren  Einrichtungen  von  kaum  auszudenkender  Komplikation 
n5tig,  um  bei  Reduktion  der  Ghromosomenzahl  auf  die  H&lfte 
zugleich  auch  die  doppelte  Serie  von  Qualitatentragem  auf  die 
einfache  Serie  herabzusetzen. 

Aus  diesem  Grund  bin  ich  schon  in  meiner  ersten  Veroflfent- 
lichung  (22)  bei  der  dort  kurz  mitgeteilten  Wahrscheinlichkeits- 
berechnung  und  bei  dem  Hinweis  auf  die  Beziehungen  zum 
MENDELSchen  Gesetz  von  der  Yorstellung  ausgegangen,  dafi  jedem 
Ghromosoma  des  einen  Vorkems  ein  solches  des  anderen 
qualitativ  entspricht.  Und  es  war  ein  merkwdrdiges  Zusammen- 
treflfen,  dafi  kurz  vorher  —  mir  damals  noch  unbekannt  — 
Montgomery  (94)  beim  Studium  der  GhromosomengrSfie  in  der 
Spermatogenese  von  Insekten  Tatsachen  ermittelt  hatte,  welche 
ihn  zu  ganz  entsprechenden  SchlHssen  fOhrten :  dafi  n&mlich  jedem 
Ghromosoma  des  Spermakerns  ein  solches  des  Eikerns  morpho- 
logisch  Univalent  sei,  dafi  diese  zwei  bei  der  Befruchtung  zu- 
sammengefiihrten  Serien  durch  alle  Zellenfolgen  nebeneinander  her- 
gehen,  bis  zum  Zweck  der  Reduktion  je  ein  vaterliches  Element 
mit  dem  ihm  entsprechenden  mtttterlichen  kopuliert.  Wie  an  diesem 
Punkt  weiterhin  die  Untersuchungen  von  Sutton  (121)  im  gleichen 
Sinne  fCrdemd  einsetzten,  habe  ich  in  meinem  Referat  fiber  die 
Konstitution  der  chromatischen  Kernsubstanz  (26)  eingehend  be- 
sprochen,  worauf  hier  verwiesen  sein  mag. 
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Was  durch  diese  Untersuchungen  zuerst  fQr  Insekten  aufgedeckt 
worden  ist,  scbeiot  sich  nun  auch  f&r  andere  Tiergruppen  zu  be- 
st&dgen;  als  sicher  dtlrfen  wir  es  nach  den  Untersuchungen  von 
K.  BoNNEYiE  (3)  bereits  fflr  Mollusken  ansehen. 

Dafi  sich  die  Echiniden  ebenso  verhalten,  ist  zum  mindesten 
sehr  wahrscheinlich.  Schon  im  Jahre  1890  babe  ich  (11)  f&r  See- 
igeleier  verschiedene  Chromosomengr56en  in  der  ersten  Furchungs- 
spindel  beschrieben  und  ab- 
gebildet,  wenn  ich  auch  da- 
mals  nicht  daran  dachte,  dafi 
in  dieser  Verschiedenheit 
irgend  welche  GesetzmaSig- 
keit  liegen  k5nnte.  Ich  gebe 
in  Kg.  XXVII  einen  Schnitt 
dorch  eine  Spindel  von 
Strongylocentrotus  wieder, 
welche  sehr  deuUiche  Ver- 
schiedenbeiten  der  gezeich- 
neten  Chromosomen  erkennen 
l&St  Auch  wenn  die  Unter- 
scfaiede  in  der  L&nge  nur  die 
Bedeutung  verschiedener 
Kontraktionszust&nde  be- 
sitzen  soUten,  bleibt  doch  das 
verschiedene  Volumen  der 
dDzelnen  Chromosomen  als 
ein  v5llig  sicherer  Unter- 
schied  flbrig^). 

Urn  zu  ermitteln,  wie 
weit  in  diesen  6r5fiendif- 
ferenzen  gesetzm&Bige  Ver- 
haltnisse  vorliegen,  veranlafite 
ich  einen  meiner  Schfiler, 
Herm  F.  Baltzer,  die  Tochterplatten  sowohl  monospermer,  wie 
dispermer  Eier  zu  untersuchen.  Bei  dieser  Arbeit,  die  demn&chst 
erscheinen  wird,  ergab  sich  vor  allem,  daB  das  in  Fig.  XXVII  ge- 
zeichnete  hakenf5rmige  Tochterchromosoma    ein  v511ig  kon- 

1)  Ich  darf  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  hinweisen,  dafi  ich 
bereits  1892  (12,  p.  409)  die  verschiedene  Grdfie  der  Chromosomen 
bei  genau  bestimmter  Zahl  als  StUtze  fdr  die  Individualitatstheorie 
angeftihrt  habe. 


Fig.  XXVII. 
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stantes  Vorkommnis  ist.  Herr  Baltzer  koante  in  jedem  darauf 
untersuchten  monospermen  Ei,  sowohl  bei  Echinus,  wie  bei  Strongylo- 
centrotus,  z  wei  Paare  von  solcben  hakenfbrmigen  Schwesterchromo- 
somen  nachweisen;  in  den  dispermen  Eiern  fand  er  drei  solche 
Paare.  Danach  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dafi  hier  ein  spezi- 
fisches  Chromosoma  vorliegt,  das  in  jedem  Vorkern  in  einfacher 
Zahl  enthalten  ist.  Neben  diesem  sehr  auffallenden  Element  kon- 
statierte  Herr  Baltzer  mit  grofier  Regelmafiigkeit  noch  ein 
weiteres,  das  durch  besondere  Lange  ausgezeichnet  ist  Auch 
dieses  ist  als  Tochterchromosoma  haufig  an  seiner  Polseite  ein 
wenig  umgebogen. 

Nacb  dem  Gesagten  diirfen  wir  es  jedenfalls  als  die  weitaus 
wahrscheinlichste  fiypothese  bezeichnen,  daO  die  als  qualitativ  ver- 
schieden  anzusehenden  Ghromosomen  von  Vorkern  zu  Vorkern 
als  Ganzes  homolog  sind,  and  wir  k5nnen  nun  betrachten,  was 
wir  unter  dieser  Voraussetzung  von  der  Entwickelang  dispermer 
Eier  zu  erwarten  haben.  Dabei  mtlssen  wir  allerdings  noch  in 
zweierlei  Hinsicht  eine  nahere  Bestimmung  treffen.  Zun&chst  ist 
es  fraglich,  ob  die  zu  normaler  Entwickelung  notige  Chromosomen- 

serie  a,  b,  c in  jedem  Monokaryon  in  einfacher  oder  viel- 

leicht  in  doppelter  Zahl  vorhanden  ist;  auch  die  letztere  Annahme 
wUrde  mit  den  oben  ftir  den  Beduktionsvorgang  aufgestellten 
Forderungen  ganz  wohl  vertrftglich  sein.  Wir  sind  nicht  in  der 
Lage,  diese  Frage  mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden ;  die  eben  er- 
wd.hnten  morphologischen  Befunde  sprechen  aber  fttr  einmaliges 
Vorkommen  einer  jeden  Chromosomenart  im  Monokaryon.  Diese 
jedenfalls  einfachste  Annahme  woUen  wir  daher  wahlen.  Eine 
zweite  Frage  ist  die,  ob  ein  Kern  dann  normal  ist,  wenn  er  jede 
Chromosomenart  mindestens  einmal  enthalt,  oder  ob  es  zu  seiner 
Normalitat  n5tig  ist,  dafi,  wenn  er  z.  B.  drei  a  enth&lt,  auch  von 
den  (ibrigen  Arten  drei  SttLcke  vorhanden  sind.  Wir  werden  unten 
Tatsachen  kennen  lernen,  aus  denen  wir,  unter  derVoraus- 
setzung  einmaligen  Vorkommens  jeder  Chromo- 
somenart im  Monokaryon,  mit  Sicherheit  entnehmen  k5nnen, 
dafi  es  innerhalb  der  ftir  uns  in  Betracht  kommenden  Grenzen 
gleichgiiltig  ist,  in  wie  vielen  Reprasentanten  die  einzelnen  Ghromo- 
somenarten  in  einem  Kern  enthalten  sind,  wenn  nur  jede  mindestens 
einmal  vertreten  ist.  Wir  legen  also  unseren  Betrachtungen  vor- 
laufig  diese  Annahme  zu  Grunde. 

Wenn  wir  nun  unsere  Postulate  formulieren,  so  wird  es  fUr 
diese  prinzipiellen  Betrachtungen  gentigen,  wenn  wir,  der  leichteren 


Digitized  by 


Google 


Zellen-Stadion. 


71 


Uebersicht  wegen,  statt  der  (ungef&hr)  18  Chromosomen  i)  des 
EchinideDVorkenis  Dur  4  annehmen.  Wir  bezeichnen  sie  als  a, 
b,  c  and  d ;  das  disperme  £i  enth&lt  also  3  a,  3  b,  3  c  und  3  d. 
Wo  es  uns  darauf  ankommt,  die  EernaDgehCrigkeit  der  einzelnen 
Chromosomen  auszudrflcken,  verwenden  wir  f(lr  den  Eikem  den 
Index  1,  fQr  die  beiden  Spermakeme  die  Indices  2  und  3. 

Was  wir  za  erwarten  haben,  ist  folgendes: 

1)  In  den  einzelnen  dispermen  Keimen  des  Tetraster-  oder 
Triastertypus  werden  die  prim&ren  Blastomeren  sehr  verschiedene 
Eombinationen  yon  normaler  und  patbologischer  Entwickelung  dar- 
bieten  k5nnen.  Denn  wie  eine  Betrachtung  der  Diagramme 
Fig.  XXVIII— XXXII  ftir  tetrazentrische  Eier  lehrt,  wird  es  mOglich 
sein,  dafi  alle  4  Blastomeren  die  richtige  Cbromosomen-Kombination 
abed   erhalten   (Fig.  XXVUI  a,   b);   es   wird  vorkommen,   daB 

a  b 


f       aa 

a       \ 

bb 

bb         \ 

cc 

c 

d 

d           \ 

} 

aa 

a         \ 

b 

b           1 

cc 

c          / 

\^^     dd 

dd       / 

Fig.  xxvni. 

3  (Fig.  XXIX  a,  b),  2  (Fig.  XXX  a,  b),  eine  (Fig.  XXXI 
a,  b)  Oder  endlich  gar  keine  Blastomere  (Fig.  XXXII  a,  b) 
Seprftsentanten  aller  Chromosomenarten  zngeteilt  erh&lt').  Dafi 
eine  diesem  Postulat  entsprechende  Variabilit&t  in  der  Tat  vor- 

1)  Bel  Echinus  kommen,  wie  ich  friiher  (11)  festgestellt  babe, 
auch  Individaen  mit  9  Chromosomen  vor.  Bei  meinen  neueren 
Untersuchungen  sind  mir  jedoch  niemals  mehr  solche  F&lle  begegnet. 

2)  In  diesen,  wie  in  sp&teren  Diagrammen  sind  diejenigen 
Blastomeren,  welche  nioht  die  ganze  Chromosomenserie  abed  ent- 
balten,  durch  Funkiderung  gekennzeiohnet. 
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Fig.  XXIX. 
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Fig.  XXXTL 

handen  ist,  davon  haben  ans  die  Zerlegungsversache  bereits  tlber- 
zengt;  mr  haben  unter  den  zerlegten  Yierern  F£dle  kennen  ge- 
lernt,  wo  sich  3  Gastrulae  (No.  7)  entwickelt  haben,  seiche,  wo 
2  Gastrulae  aufgetreten  sind  (No.  19),  solche  mit  einer  Gastrula 
(No.  6)  und  endlich  solche  mit  gar  keiner  (No.  14). 

2)  Lassen  wir  disperme  Eeime  sich  als  Ganzes  entwickeln,  so 
haben  wir  nach  dem  Gesagten  bei  grdfieren  Zahlen  alle  Ab- 
stofongen  von  normalen  Larven  dorch  partiell-nonnale  bis  zur 
T5llig  pathologischen  zu  erwarten. 

3)  Die  Aussichten  der  Triastereier  mflssen  viel  gtinstigere 
sein,  als  die  der  Tetrastereier.  Denn  wir  haben  in  beiden  Fidlen 
genau  den  gmchen  Chromatinbestand,  aber  mit  dem  Unterschied, 
dafi  die  Chromosomen  im  einen  Falle  auf  3,  im  anderen  aof 
4  Zellen  verteilt  werden.  Zeichnen  wir  uns  fQr  eine  Ghromo- 
somenart  die  verschiedenen  Verteilungsmdglichkeiten,  ohne  uns 
aof  die  Zahl  der  denkbaren  F&lle  bei  Unterscheidung  der  einzelnen 
Pole  und  Chromosomen  einzulassen,  so  ergibt  sich  aus  einer  Ver- 
gleichnng  von  Fig.  XXXm  und  XXXIV,  dafi  bei  simultaner  Drei- 
teihmg  ein  Drittel,  bei  simultaner  Vierteilung  die  H&lfteder 
Anordnungsm5glichkeiten  ungtlnstig  sind,  eine  Differenz,  die  sich 
bei  18  verschiedenen  Chromosomenarten,  die  unabhUngig  vonein- 
ander  verteilt  werden,  gewaltig  steigert. 

4)  Aus  den  Eeimen  des  Doppelspindel-  und  des  Am- 
phias ter- Mo n aster- TypusmQssen,  falls  dieseKonstellationen 
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zu  simultaner  Vier-  oder  DreiteiluDg  ftihren^  stets  (ann^hemd) 
Dormale  LarveQ  entstehen.  Aber  auch,  wenn  im  Fall  des  Doppel- 
spindeltypus  sich  zunachst  doppelwertige  Zellen  bilden  (vergl.  p.  19), 
werden  die  Aussichten  solcher  Keime  erheblich  giinstiger  sein 
mtissen,  als  die  der  Tetrastereier. 


Fig.  XXXIII. 

5)  Es  ist  zu  erwarten,  dafi  die  Normalit&t  eines  dispermen 
Keimes  von  der  quantitativen  Verteilung  des  ChromatiDB  ober- 
balb  einer  nach  unseren  Annahmen  selbstverstandlichen  Grenze 
uDabhangig  ist.  Denn  auch  bei  rein  zufalliger  Gruppierung  der 
Chromosomen  in  einer  mehrpoligen  Figur  werden  Falle  eintreten 
k5nnen,  wo  trotz  ganz  gleichm&fiiger  quantitativer  Verteiluog 
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iflea    4    Zellen    die    eine    oder   andere   Ghromosomenart   fehlt 
(fig.  XXXV  a,    b),   w&hrend   umgekehrt    quantitativ   sehr  ud- 


Fig.  XXXIV. 
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gleiche  Verteilang  alien  Zellen  jede  Chromosomenart  zn  vermitteln 
vermag  (Fig.  XXXVI  a,  b).  Und  so  h&tten  wir  zu  erwarten, 
dafi  Eeime  mit  lauter  gleich  grofien  und  im  Fall  des  Triasters 


6 

^<^-  ■'-  ■  ^ 

^.■.•:.•■7^>• 

\    1 

^ 

.  aaa    . . 

. 'N 

/.■•• 

•    bb.: 

■.••:■:••.•■  :.b-::  • 

[■■■••" 

•■:•■■•■c•■.■■•.;■.'■ 

•••,■.•.  •e-c:c;. 

V'- 

■  •.    ".  — 7'    ;  ;".  •  .' 

;-;;-;-.;:dd;; 

k 

•■.■•■a'aa:.-';'--' 

WM:- 

\  ■' ■'■ 

::bb;     . 

:::-r-^^r:'. 

'  •'.*•* 

\  ■  ■  • 

:■■.•.■,•  •..(:■••(:■.•  ;■ 

.*.'.*•'.* 

^. 

■.•/•■:-d--.-.--  ■.■■• 

:  :  ■■^dd:d; 

•'■':•)/ 

6  ^ 

^^•••■■^ 

^■:V.:^ 

^  ( 

Fig.  XXXV. 


Fig.  XXXVI. 

sogar  normal  grofien  Eernen  hochgradig  pathologisch  sein  k5nnen, 
solche  mit  sehr  verschieden  grofien  Kernen  dagegen  normal^). 


1)  Von  diesen  zwei  Punkten  ist  allerdings  nur  der  zweite  einer 
exakten  Prtlfang  zug&nglich,  der  erste  deshalb  nicht,  well  die  Kem- 
gr5fie   erkrankter  Larventeile   von   dem  Zeitponkt   der  Erkranknng 
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Um  nun  diese  Postulate  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prttfen, 
wenden  wir  ims  zu  der  speziellen  Analyse  der  obeu  unter- 
schiedenen  Dispermie-Typen,  wobei'wir  jedoch  auch  diejenigen  Eigen- 
schaften  dispermer  Eeime  zu  betrachten  haben,  welche  mit 
uDserem  Hauptproblem  nur  indirekt  oder  auch  gar  uicht  in 
Beziehung  stehen.  Zum  Schluli  werden  wir  dann  alle  flir  uusere 
Frage  in  Betracht  kommeuden  Tatsachen  im  Zusammenhang 
dberblicken. 


H.  Die  Entwlekelnng  der  slmnltan  dreigetellten  Eler. 

I.  Uebersicht  Ober  das  Versuchsmaterial. 

Die  Gesamtzahl  der  von  mir  untersuchten  isolierten  Dreier 
betragt  913  0;  davon  wurden  85  in  ihre  Blastomeren  zerlegt, 
worflber  oben  (p.  48)  berichtet  worden  ist,  828  wurden  als  Ganzes 
gezQchtet  Von  diesen  letzteren  sind  132  auf  jilngeren  Stadien 
konserviert,  die  tibrigen  696  so  lange  am  Leben  belassen  worden, 
bis  nach  sonstigen  Erfahrungen  auf  eine  wesentliche  Weiterent- 
wickelung  nicht  mehr  zu  rechnen  war.  Von  jenen  132  wurden 
flbrigens  nur  109  aufs  Geratewohl  get5tet,  die  23  anderen  waren 
bereits  als  hochgradig  pathologisch  zu  erkennen,  so  dafi  die  Zahl 
derjenigen  Larven,  welche  bei  der  prozentischen  Feststellung  von 
Dormaler  und  pathologischer  Entwickelung  in  Rechnung  kommen, 
719  betragt 

Die  angefQhrten  Zahlen  verteilen  sich  auf  12  Versuche,  und 
zwar  treflfeu  hiervon  auf 

Strongylocentrotus  7 

Echinus  2 

Strongylocentrotus  <J 


1 


Echinus  $ 
Sphaerechinus  2 

Ich  fahre  die  Versuche  nachstehend  auf,  wobei  jeder  eine 
Nummer  erh&lt,  unter  der  er  im  folgenden  zitiert  ist. 


abhiingt,  so  zwar,  dal{  die  Kerne  frtLhzeitig  erkrankter  Zellen  trotz 
geringerer  Chromosomenzahl  gr5Ber  sein  kdnnen  als  diejenigen  von 
spftter  krank  gewordenen. 

1)  Hierbei  sind  die  vdllig  resultatlos  gebliebenen  Versuche  mit 

clispermen  Dreiem  der  Kombination  ;t—, — ^^  nicht  mitffez&hlt. 

Sphaer.  $ 
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No. 

Datum 

Species 

Zahl  der  isolierten  Stiicke 

1 

19.  Dez.    1901 

Strongylocentrotus 

7 

2 

6.  Jan.    1902 

n 

41 

3 

13.    „       1902 

J7 

14 

4 

14.    „       1902 

)j 

66 

5 

16.    „       1902 

n 

81  (23pathologisoheOb- 
jekte  nach  24  StdL 
getdtet) 

6 

20.    „       1902 

Sphaerechinus 

64 

7 

26.    „       1902 

Strongylocentrotus  <J 
Echinus  $ 

30 

8 

30.    „       1902 

Echinus 

54 

9 

10.  Febr.  1902 

Strongylocentrotus 

184 

10 

14.      „      1902 

Sphaerechinus 

279  (100  beHebige  Ob- 
jekte  nach    24  StcL 

getotet) 

11 

20.  Mtas  1902 

Strongylocentrotus 

9 

12 

17.      „      1905 

Echinus 

9  (samtlich  nach  24 
Std.  getStet) 

Summe 

828 

Es  sei  zun&chst  an  einigen  Beispielen  gezeigt,  was  in  einem 
solchen  Versuch  nebeneinander  vorkommt. 

In  dem  Versuch  No.  1  wurden  unter  7  Objekten  gefunden: 
1  Pluteus  (asymmetrisch), 
1  schdne   gebl&hte  Gastrula  mit  groSem  und  kleinem  Drei- 

etrahler, 
3  Stereogastrulae, 
1  pathologische  Blastula,  die  etwa  Ys  ihrer  Wand  nach  auBen 

abgestofien  hatte  (Fig.  XVI,  p.  56), 
1  Zellhaufen. 
Es  haben  also  von  7  StQck  5  gastmliert,  d.  i.  fiber  70  Proz., 
davon  3  freilich  in  bereits  stark  pathologischem  Zustand ;  1  Pluteus 
ist  aufgetreten,  d.  i.  14  Proz.  der  Gesamtzahl. 

In   dem   Versuch  No.  3   wurden   unter  14  Objekten  ge- 
funden : 

1  Gastrula   mit   rudimentHrem  Urdarm  und  2  Drelstrahlem, 

1  krankhafte  Gastrula  mit  nach  links  verschobenem  Urdarm 

und   mit   einseitig  rechts   entwickeltem  abnormen  Skelett, 

1  nicht   gastrulierte   Larve,    vielleicht   partielle   Exogastrula 

mit  jederseits  Doppelskelettanlage, 

11  Stereoblastulae  und  Klumpen. 

Es  ist  also  nur  bei  etwa  14  Proz.  der  Objekte  Gastrulation 
erfolgt,  keines  war  im  stande,  sich  bis  zum  Pluteus  zu  entwickeln* 
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In  dem  Versuch  No.  6  warden  anter  54  Objekten  gefuBden : 

3  mehr  oder  weniger  defekte  und  asymmetrische  Jungplutei, 

1  Gastnila   mit   a83aximetri8oh   verschobenem  Darm;    an  der 

Seite,  nach  der  der  Darm  verlagert  ist,  viele  pathologisohe 

Elemente  im  Innern;  beiderseits  Skelett-Dreistrahler, 

3  ahnliche, 

1  Gastrala  mit  symmetrischem  Darm;   jederseits  ein  kleiner 

Dreistrahler, 
1  Gastrala  mit  Itoiierst   schm&cbtigem   asdalen  Darm  und  2 

schwacben  Dreistrablem, 
1  Larve  mit  ganz  minim  alem,  an  die  Wand  gedrucktem  Ur- 

darm  und  3  kleinen  Dreistrablem, 
1  Gastrula  mit  rudimentllrem  Urdarm  obne  Skelettanlage, 
1  abnliobe, 
1  Gastrula  mit  sebr  kurzem,  aber  diokem  Urdarm  und  einem 

starken  und  einem  scbwacben  Dreistrabler, 
1  Gastrula  mit  ganz  kurzem,  kuopfartigem  Urdarm  und  einem 

winzigen  Dreistrabler, 
1  llbnlicbe, 

1  stark  gebl&bte,  ziemlicb  symmetriscbe  Gastrula  mit  2  Drei- 
strablem, 
1  blasige  Larve,  ganz  obne  Darm,  mit  2  kleinen  symmetriscben 

Dreistrablem    und    vielen    patbologiscben    Elementen    im 

Innern, 

4  groCe  blasige  Larven  obne  Darm  und  Skelettanlage. 
Rest:   Stereoblastulae   und  Elumpen  oder  voUig  in  Zellen 

aufgelost. 

Hier  haben  von  54  Objekten  17  gastruliert,  wenn  auch  zum 
Teil  in  sebr  abnormcr  Weise,  d.  i.  etwa  31  Proz.  Von  diesen 
sind  3  zum  Stadium  des  Jungpluteus  gelangt,  d.  i.  5,5  Proz.  der 
Gesamtzahl. 

In  dem  Versuch  No.  11  wurden  unter  9  Objekten  gefunden: 
3  Plutei, 

3  Stereoblastulae, 
3  in  Zellen  zerfallende  Slumpen. 

Es  baben  also  33  Proz.  gastruliert  und  sicb  tlberdies  zura 
Pliiteusstadium  weiterentwickelt 

In  fthnlicher  Weise  variabel  waren  auch  die  Resultate  aller 
tlbrigen  Versucbe.  Es  hat  filr  den  Untersucher  etwas  immer 
wieder  Ueberraschendes,  aus  den  vollig  gleich  aussehendeu  drei- 
geteilten  Eiem,  die  sich  in  ganz  identiscber  Weise  und  mit 
hSchster  Regelm§JJigkeit  weiterfurchen,  bald  einen  woblgebildeten 
Plnteus,  bald  einen  regellosen  Zellenklumpen  bervorgeben  zu  sehen. 

Was  nun  die  Zabl  der  Plutei  aus  alien  Versucben  zu- 
sammen  anlangt,  so  ist  eine  bestimmte  Aussage  bieriiber  kaum  zu 
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machen^  da  es  unmdglich  ist,  mit  Bestimmtheit  zu  sagen,  was  nocli 
als  Pluteus  zu  gelten  hat,  was  nicht.  Weniger  an  die  Schwierig- 
keit  einer  AbgrenzuDg  gegentLber  dem  (xastrulastadium  ist  hier  zv 
denken,  als  vielmehr  daran,  dafi  eine  Larve  in  der  eineD  HiDsicht 
Oder  in  einem  bestimmten  Bereich  den  Zustand  des  typischen  Pluteus 
erreicht  haben  kann,  w&hrend  sie  andererseits  defekt  oder  zurQck- 
geblieben  ist  Zfthlt  man  alle  Larven  zusammen,  die  wenigstens 
tiberwiegend  die  Merkmale  eines  Pluteus  darbieten,  wobd  abei 
mehr  oder  weniger  hochgradige  Defekte  vorhanden  sein  kdnnen^ 
so  ergibt  sich  in  alien  Versuchen  zusammen,  d.  h.  also  untei 
719  in  Betracht  kommenden  Objekten,  die  Zahl  79,  d.  i.  ungei9iii 
11  Proz.  Wie  sich  diese  auf  die  einzelnen  Versuche  verteilen. 
zeigt  die  nachstehende  Tabelle. 


No. 

Anzahl  der  Objekte 

Plutei 

Prozentsatz 

der  Plutei 

1 

7 

1 

14 

Proz. 

2 

41 

7 

17 

n 

2 

14 

0 

0 

jj 

4 

66 

14 

21 

n 

5 

81 

9 

11 

1) 

6 

64 

3 

5,6 

n 

7 

30 

1 

3,3 

n 

8 

54 

12 

16,6 

» 

9 

184 

8 

3,3 

10 

179  (Von    den    279    bei 
diesem  Versuch  iso- 
lierten  sind  100  nach 
24   Stunden  getStet 
worden.) 

21 

12 

n 

11 

9 

3 

33 

n 

Sumine: 

719 

79 

Die  Zahl  derjenigen  Plutei,  bei  denen  nur  Asymmetrieen,  aber 
keine  wirklichen  Defekte  vorkommen,  betragt  68,  d.  i.  ungefSLhr 
8  Proz.  Solche  endlich,  welche  in  alien  Stticken  vollkommen  normal 
und  so  symmetrisch  sind,  wie  die  aus  monospermen  Eiem  stammen- 
den,  habe  ich  nur  4  gesehen,  d.  i.  0,6  Proz.  Die  ZaU  der  gering- 
gradig  asymmetrischen,  aber  sonst  v5llig  normalen,  betragt  28. 

Fast  ausnahmslos  ist  zu  konstatieren,  dafi  die  Dreierplatei 
gegeniiber  denen  der  normalen  Kontrollzuchten  ia  der  6r56e 
zurttckstehen.  In  erster  Linie  wird  dies  wohl  eine  Wirkung  der 
Doppelbefruchtung  sein;  ohne  Zweifel  aber  ist  auch  das  Isolieren 
und  die  Aufzucht  in  kleinen  SchlLlchen  zum  Teil  Schuld  daran. 
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ii.  PolaritSt  und  BilateralitSt  der  Dreierlarven. 

Unter  all  den  dispermen  Dreierlarven,  die  ich  gezClchtet  habe, 
QDd,  wie  gleich  bemerkt  sein  mag,  ebenso  unter  den  mehr  als 
1500  Vierem,  war  keine  einzige  Doppelbildung.  Damit  wird  die 
immer  noch  hier  nnd  dort  auftauchende  Yermntung,  Doppelbildung 
Qod  Doppelbefruchtung  k5nnten  irgendwie  in  einem  Zusammenhang 
stehen,  wenigstens  fiir  die  Echiniden  definitiv  aufzugeben  sein. 

Nachdem  ich  zeigen  konnte  (19,  20),  dafi  die  Mesenchym- 
ond  Darmbildung  an  den  vegetativen  Pol  des  Eies  geknUpft  ist 
nnd  dafi  ein  doppelter  Urdarm  durch  Spaltung  dieses  Poles  vor 
Oder  w&hrend  der  Furchung  ^)  hervorgerufen  wird,  ist  es  ja  von 
Yomherein  klar,  dafi  Doppelbefruchtung  auf  diese  Art  von  Doppel- 
bildung keinen  Einflufi  haben  kann.  Denn  die  Protoplasmaregionen 
bleiben  in  einem  dispermen  Keim  in  der  gleichen  gegenseitigen 
Lage  wie  in  einem  normalen.  Und  wenn  wir  also  in  Fig.  33 
(Taf.  V)  eine  disperme  Strongylocentrotuslarve  sehen,  deren  Darm 
Id  seinem  mittleren  Abschnitt  wie  aus  3  selbst&ndigen  Stticken 
yerschmolzen  aussieht,  so  kann  dies  nur  auf  einer  protoplasma- 
tischen  Stdrung  beruhen,  die  mit  der  Dispermie  nichts  zu  tun  hat, 
wenn  auch  gerade  die  Dreiteiligkeit  vermutlich  mit  der 
simultanen  Dreiteilung  des  Eies  zusammenh&ngt.  Es  ist  nach  dem 
Gesagten  fast  unndtig,  noch  zu  bemerken,  !dafi  die  Primitivorgane 
eines  dispermen  Dreierpluteus  sich  genau  so  auf  die  polare  Proto- 
plasmaschichtung  des  Eies  beziehen,  wie  diejenigen  einer  mono- 
spermen  Larve. 

Nicht  so  einfach  liegt  die  Frage,  wie  es  sich  bei  einer  dispermen 
Dreierlai-ve  mit  der  Bilateralit&t  verhftlt;  und  dies  rflhrt  eben 
daher,  dafi  wir  auch  tLber  die  Bilateralitatsbestimmung  bei  der 
nonnalen  Entwickelung  nur  sehr  ungentLgend  unterrichtet  sind. 
Was  wir  hiertlber  wissen,  ist  folgendes. 

1)  Die  Bilateralitat  kann,  wie  ich  gezeigt  habe  (19),  dem 
Ei  durch  Deformierung  kQnstlich  aufgepragt  werden.  Streckt  man 
durch  Schtltteln  ein  Ei  senkrecht  oder  schief  zu  seiner  Achse,  so 
wird  die  dadurch  hergestellte  langsellipsoide  ktlnstliche  Symmetrie- 
ebene  zur  Medianebene  *). 


1)  Letzterer  Nachweis  (22,  p.  84)  wurde  kurz  darauf  auch  von 
Dribsch  (43)  geliefert. 

2)  Den  Einwand,  den  ich  mir  selbst  gegen  die  Beweiskraft 
dieser  Yersuche  gemacht  habe,  dafi  sich  n^mlich  das  Ei  in  der 
Richtung  einer  pr&formierten  Medianebene  vielleicht  leichter  strecken 

Bd.  ILin,  N.  p.  XXXVL  6 


Digitized  by 


Google 


82  Theodor  Boveri, 

2)  Im  nichtdeformierten  Ei  scheint,  wie  ich  bereits  kurz 
mitgeteilt  habe,  die  Medianebene  der  Larve  mit  der  ersten  Furche 
zusammeDzutreffen.  Es  sind  zweierlei  Versuche^  aus  denen  ich 
das  schliefie;  einmal  der  im  vorigen  Heft  (p.  22)  beschriebene  Fall 
von  ^partieller  Thelykaryose'',  wobei  die  eine  der  beiden  primaren 
Blastomeren  doppelt  so  viel  Chromatin  erhalten  hatte,  wie  die 
andere,  und  wo  dann  die  Medianebene  der  Larve  ann&hemd  mit 
der  Grenze  des  grofikernigen  nnd  kleinkemigen  Bereiches  zu- 
sammenfiel.  Wichtiger  sind,  wegen  der  grdfieren  Zahl  von  FUllen, 
Yersuche,  bei  denen  ich  darauf  ausging,  in  den  Abkdmmlingen 
einer  der  beiden  primaren  Blastomeren  pathologische  Yorg&nge 
hervorzurufen  (22,  p.  87).  Es  warden  zu  diesem  Zweck  Eier 
beim  Uebergang  vom  Zwei-  zum  Vierzellenstadium  einige  Minuten 
geschtittelt.  Nach  den  Beobachtnngen  E.  B.  Wilsons  (130)  lafit  sich 
durch  diese  Prozedur  die  Zellteilung  hintanhalten.  Das  Verfahren 
wirkt  aber  sehr  ungleichmftfiig,  und  darin  liegt  fdr  unseren  Zweck 
seine  Bedeutung.  Man  erhalt  namlich  nicht  selten  F&lle,  in 
denen  die  Teilung  nur  in  der  einen  72~BlAS^™6r6  unterdrQckt 
ist,  in  der  anderen  nicht,  so  daB  ein  dreizelliges  Stadium  zu 
stande  kommt,  aus  2  einwertigen  und  einer  doppelwertigen  Zelle 
bestehend.  Der  Zustand  besitzt  die  gr5fite  Aehnlichkeit  mit  dem 
Verhalten  deijenigen  Eier  des  dispermen  Doppelspindeltypus  (vergl. 
oben  p.  18),  die  simultan  in  2  einwertige  und  eine  doppelwertige 
Zelle  zerfallen.  Nur  besteht  der  Unterschied,  daB  ein  derartiger 
dispermer  Keim  2  Amphikaryen  und  2  Hemikaryen  enthUlt,  wo- 
gegen  bei  P'urchenunterdrttckung  tiberall  Amphikaryen  vorhanden 
sind.  Genau  wie  bei  der  Dispermie  fiihrt  nun  auch  hier  die 
Doppelwertigkeit  sehr  haufig  Mher  oder  spater  zu  mehrpoligen 
Mitosen,  und  dies  ist  offenbar  der  Grund  daftir,  dafi  dieser  Teil 
des  Keimes  nicht  selten  pathologisch  wird.*  Ganz  ausnahmslos 
habe  ich  nun  ftir  10  derartige  Objekte  konstatieren  k5nnen,  dafi 
dann,  wenn  sich  die  doppelwertige  Zelle  zun&chst  ttberhaupt 
noch  mitentwickelt,  ein  Pluteus  entsteht,  der  auf  der  einen  Seite 
v5llig  normal,  auf  der  anderen  mehr  oder  minder  pathologisch^) 

lasse  als  in  jeder  anderen,  konnte  ich  seither  durch  eine  einfache 
FeststelluDg  beseitigen.  W^re  er  zutrefiend,  so  mMte  jedes  in  der 
Richtung  seiner  Achse  gepre£te  £i  im  Aequator  oval  werden, 
was  niemals  der  Fall  ist 

1)  Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  daG  man  diese  Methode, 
einen  Keim  parti  ell  pathologisch  zu  machen,  auch  auf  andere 
Furchungsschritte  anwenden  kann.  Ich  komme  auf  die  Bedeutung 
solcher  Versuche  an  anderer  Stelle  zurtick. 
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ist.  Ich  habe  in  Fig.  16—18  (Taf.  Ill)  3  solche  Larven  abge- 
bildet,  2  in  der  Ansicht  von  vorn,  eine  vom  Scheitel.  Sie  werden 
UDS  wegen  ihrer  nahen  Vergleichbarkeit  mit  gewissen  dispermen 
Keimen  unten  nochmals  beschaftigen. 

Ganz  entsprechend  zeigte  sich,  wenn  durch  SchQtteln  beim 
Uebergang  vom  Yier-  zum  Achtzellenstadium  ein  Viertel  des 
Keimes  pathologisch  geworden  war,  der  Defekt  ausschliefilich  auf 
der  einen  Seite  der  Medianebene,  und  zwar  entweder  im  Scheitel- 
bereich  oder  im  Bereich  des  Oral-  und  Anallappens.  Nach  diesen 
Ergebnissen  ist  kaum  mehr  ein  Zweifel  moglich,  dafi  im  nicht- 
deformierten  Ei  die  erste  Furchungsebene  zur 
Medianebene  wird^). 

Eehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zu  unseren  disperm- 
dreiteiligen  Eiern  zurtick,  so  gehdren  auch  sie  zu  der  Kategorie 
der  nichtdeformierten  Eier,  und  so  liegt  nach  dem  Ge- 
sagten  der  Gedanke  nahe,  dafi  ein  solches  Ei  mit  seiner  drei- 
strahligen  ersten  Furche  bei  der  Bestimmung  der  Medianebene 
in  Verlegenheit  kommen,  oder  dafi  eine  partielle  Spaltung  der 
Medianebene  und  damit  eine  entsprechende  Verdoppelung  in  der 
Scheitelregion  oder  in  der  Region  des  Mundlappens  eintreten  k5nne. 

Nichts  dergleichen  habe  ich  je  beobachtet,  und  wir  dttrfen 
danach  wohl  sagen,  dafi  der  abnorme  Furchungstypus  f&r  die  Be- 
stimmung der  Symmetrieebene  v5llig  belanglos  ist.  Der  Keim 
ist,  sofem  er  flberhaupt  gesund  genug  ist,  stets  im  stande,  eine 
Medianebene  zu  finden,  wenn  uns  auch  die  Art,  wie  dies  geschieht, 
zmi&chst  dunkel  bleibt. 

Um  diesem  Problem  naher  zu  kommen,  ist  vor  allem  die 
Frage  zu  beantworten,  in  welcher  Weise  die  einzelnen  Bezirke 
eiDes  Dreierpluteus  auf  die  3  prim^en  Blastomeren  zuriickzufQhren 
sind.  Es  ist  oben  (p.  36)  dargelegt  worden,  welches  Mittel  diese 
ZurQckfQhrung  erm5glicht;  es  ist  die  in  vielen  dispermen  Dreier- 


1)  Za  einem  gerade  entgegengesetzten  Ergebnis  ist,  ohne 
meine  Befonde  zu  berticksichtigen,  vor  kurzem  Dribsch  (47)  gelangt. 
Er  glaabt  aus  gewissen  Ezperimenten  den  SchluG  ziehen  zu  mUssen, 
dali  die  Medianebene  normalerweise  auf  der  ersten  Furche  senk- 
recbt  steht.  Ich  werde  anderw^rts  genauer  darlegen,  dal!  dieser 
SchluB  nicht  zwingend  ist  Hier  gentige  die  Bemerkung,  dafi  es  sich 
in  den  DaiBSOHSchen  Experimenten  um  deformierte  Keime  und 
also  um  eine  von  der  nonnalen  abweichende  ktinstliche  Symmetrie- 
ebene handelt,  wie  bei  meinen  oben  erw&hnten  Deformierungs- 
yersuchen. 

6* 
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larven    nachweisbare    spezifische   KerngrSBe    einzelner   Drittel. 

Unter  49  gut  entwickelten  Dreierplutei,  die  ich  auf  diese  Verhfilt- 

nisse  geprilft  habe,  vermochte  ich  an  20  Exemplaren  sichere  Ver- 

schiedenheiten  der  KerDgrdfie  Dachzuweisen.    Ehe  wir  einige  von 

diesen  Larven  nHher  ins  Auge  fassen,  ist  eine  kurze  Orientierang 

darflber    nStig,    in    welcher    Hinsicht    das    Verhaltnis    zwischen 

den   3   ^/g  -  Blastomeren   und  den  Larvenregionen   tiberhaupt   ein 

variables  sein  kann.    Wir  wissen  vom  Strongylocentrotus-Ei,  daB 

die  unpigmentierte  vegetative  Polkappe  (das  Mikromerenfeld)  das 

primare  Mesenchym  liefert,  and  dafi  die  angrenzende  pigmentierte 

Zone    sich    als   Drdarm    einstillpt.     Wir   haben   andererseits   im 

Kapitel  G  (p.  25)  erfahren,   dafi  die  Triastereier  sich  so  teilen, 

dafi  jeder  primaren  Blastomere  von  alien  Eizonen  ein  Drittel  zu- 

fallt   (vergl.  Fig.  VI,   p.  25).     Falls  also   diese  Eier   den   sonst 

giiltigen  Entwickelungsgesetzen  folgen,  mufi  jede  der  3  primaren 

Blastomeren  in  gleicher  Weise  an  der  Mes- 

enchymbildung    partizipieren ,    und   es   mufi 

nach  voUzogener  Gastrulation  jeder  aus  einer 

Vs-BIastomere  stammende  Zellenkomplex  ein 

Drittel   von  Ektoderm   und  Entoderm  dar- 

stellen,  so  zwar,  dafi  diese  drei  Bereiche  im 

Ektoderm  am  animalen  Pol,  d.  i.  an  der  sich 

Fie  XXXVn  diflferenzierenden     Wimperschopfplatte ,    zu- 

sammenstofien ,    wahrend  im  Entoderm  das 

blinde  Ende  des  Urdarms  den  Treffpunkt  der  drei  Grenzlinien  ent- 

halt.    Wie   an   der  Mesenchymbildung  und  an  den  embryonalen 

Bl^ttem,  so  milssen  endlich  die  drei  Bereiche  auch  gleichmlUSig 

an    der    Umgrenzung    des    Urmunds    teilnehmen.     An    dem    in 

Fig.  XXXVn   gegebenen    Schema    einer   von    der    Urmundseite 

gesehenen   Gastrula  ist  dieses   zu   postulierende  Verh&ltnis  dar- 

gestellt. 

Die  Priifung  der  Dreierlarven  mit  Bereichen  verschiedener 
Kemgr5fie  bestatigt  unsere  Erwartungen.  Dies  sei  zunachst  an 
zwei  besonders  gtlnstigen  Objekten,  einer  beginnenden  Gastrula 
und  einem  Pluteus,  naher  erlautert. 

Fig.  XXXVIII  a  zeigt  den  optischen  Schnitt  durch  eine  junge 
Dreiergastrula  von  Echinus  (Versuch  No.  12),  aus  einem  Ei 
stammend,  an  welchem  der  fiir  die  Dreier  typische  Ablauf  der 
Furchung  verfolgt  worden  war.  Die  Larve  ist  so  orientiert,  dafi 
der  in  a  gezeichnete  gr5fite  Durchschnitt  ein  wenig  von  der 
Medianebene  abweicht ;  an  der  Darmneigung  lassen  sich  die  spatere 
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Scheitelregion  (links)  und  Mundregion  (rechts)  unterscheiden  ^). 
Die  gleiche  BestimmuDg  l^t  sich  auch  auf  Gnind  der  Anordnung 
des  primaren  Mesenchyms  treflfen  (vergl.  Fig.  XXXVIII  b).  Der 
SchDitt  a  lafit  links  ungewQhnlich  grofie,  rechts  ungewQhnlich  kleine 
Kerne  erkennen;  die  Grenze  geht  —  wie  die  Pfeile  angeben  — 
unserer  Forderung  entsprechend,  einerseits  durch  die  Wimper- 
schopfplatte  (das  Akron),  andererseits  durch  den  Grund  des  Dr- 
darms.  Die  in  dem  optischen  Schnitt  a  gezeichneten  Bereiche  ge- 
horen  zwei  Larvendritteln  an,  die  sich  durch  ihre  stark  ver- 
schiedene  Kemgr5fie  aufs  sch&rfste  Yoneinander  abgrenzen.    Das 


Fig.  xxxvni. 

dritte  Drittel  zeigt  abermals  eine  andere  Kemgr5fie,  die  zwischen 
jeDen  beiden  ungefahr  die  Mitte  h&lt  In  Fig.  XXXIX  sind  aus 
jedem  Larvendrittel  einige  Kemkonturen  bei  starkerer  VergrSBerung 
gezeichnet.  Das  Verhaltnis  der  drei  Drittel  zur  Larvensymmetrie 
ist  dieses,  dafi  der  Bereich  der  grofien  und  der  mittleren  Kerne 
ziemlich  genau  in  der  Medianebene,  und  zwar  auf  der  Scheitel- 
seite  der  Gastrula,  zusammenstofien ;  das  kleinkernige  Drittel  bildet 
die  Mundseite  und  wird  von  der  Medianebene  annahernd  halbiert. 
In  der  Fig.  XXXVIII  b,  welche  die  Gastrula  in  der  Ansicht  vom 
Tegetativen  Pol  darstellt,  ist  durch  Kombination  des  nach  dem 
Leben  gezeichneten  Mesenchymkranzes  mit  den  nach  dem  konser- 

1)  Ueber  die  Erscheinung,  daU  das  Urdarmende  zuerst  nicht 
gegen  die  Mundseite,  sondem  entgegengesetzt  gerichtet  ist,  vergl. 
Dbiesch  (39)  und  besonders  H.  Schmidt  (112). 
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vierten  Objekt  eingetragenen  Ektodermkernen  dieses  Yerh&ltnis 
zur  Anschauung  gebracht.  Der  Pfeil  rechts  von  der  Figur  gibt 
die  Richtung  an,  in  welcher  man  auf  das  Objekt  blickt,  um  den 
in  a  wiedergegebenen  optischen  Schnitt  zu  erhalten. 
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Fig.  XXXIX. 


Eine  ganz  andere  Verteilung  der  drei  Larvendrittel  um  die 
Achse  herum  zeigt  der  nun  zu  besprechende  Pluteus  von  Strongylo- 
centrotus  (Versuch  No.  4).  Da  die  kompliziertere  Form  des  Pluteus 
die  Orientierung  etwas  schwieriger  macbt,  seien  die  Grenzen  der 
drei  Drittel  zun&chst  an  zwei  plastischen  Oberfl&chenbildem  be- 
schrieben,  von  denen  das  eine  (Fig.  Ill,  Taf.  II)  unser  Objekt  von 
vom-unten  und  etwas  von  links,  das  andere  (Fig.  11m)  von  bin  ten 
und  etwas  von  rechts  wiedergibt.  Denken  wir  uns  eine  der  Ei- 
achse  entsprechende  Linie  durch  den  Pluteus  gelegt,  so  geht  sie 
einerseits  durch  den  Urmund  (After),  andererseits  durch  die  Mitte 
der  Mundlappenkante.  Diese  beiden  Endpunkte  der  idealen  Eeim- 
achse  sind  in  den  Figuren  durch  Sterne  bezeichnet;  in  ihnen 
miifiten  bei  exakter  Verteilung  die  Grenzlinien  der  drei  Drittel 
zusammenstofien. 

An  der  Urmundseite  triflft  dies  auch  in  der  Tat  zu.  Wie 
einige  in  der  Umgebung  des  Urmunds  eingezeichnete  Kerne  lehren, 
haben  wir  es  in  dieser  Larve  gleichfalls  mit  drei  sehr  deuUich 
unterscheidbaren  KerngroBen  zu  tun.  Das  Drittel,  das  sich  nach 
rechts  oben  erstreckt,  hat  sehr  kleine  Kerne,  das  nach  rechts 
unten  ausgehende  sehr  grofie,  das  dritte,  welches  sich  links  vom 
Urmund  ausbreitet,  hat  Kerne  von  mittlerer  GroBe.  Die  Grenzen 
dieses  letzteren  Bereiches  gehen  vom  Urmund  ziemlich  steil  nach 
links  oben  und  unten,  dieses  Drittel  bildet  dann,  wie  Fig.  Ill 
lehrt,  in  der  Hauptsache  die  linke  Larvenseite  mit  EinschluB  des 
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Boch  ganz  kurzen  liDken  Analarmes  und  eines  schmalen  Streifens 
Yom  Mundfeld.  An  der  Mundlappenkante  springt  es  am  weitesten 
g^en  die  Medianebene  vor,  ohne  sie  jedoch  zu  erreichen.  Das 
kleinkernige  Drittel  bildet  den  rechten  oberen  Teil  der  Hinter- 
waod  mil  Einschlufi  des  Scheitels  und  den  gr5fiten  Teil  der  linken 
Sdten-  und  der  Vorderflftche,  hier  weit  fiber  die  Medianebene  nach 
links  fibergreifend.  Das  grofikernige  Drittel  endlich  erstreckt  sich 
fiber  den  rechten  unteren  Teil  der  Hinterwand,  es  bildet  den 
rechten  Analarm  mit  einem  kleinen  Teil  der  rechten  Seitenwand 
and  den  weitaus  grdfiten  Teil  des  Mundfeldes.  Der  Punkt,  an 
dem  die  drei  Drittel  auf  der  Yorderseite  zusammentreffen,  flUlt 
nicht  mit  dem  durch  den  Stern  bezeichneten  idealen  Achsenpunkt 
zusammen,  sondern  ist  etwas  nach  links  oben  verscboben. 

Die  nach  dem  Objekt  angefertigten  Zeichnungen,  auf  Grund 
deren  die  besprochenen  Figuren  entworfen  worden  sind,  sind  in 
Fig.  11  a — k  wiederg^eben  ^).  Das  Pr&parat  ist,  infolge  des  5fteren 
Drehens,  im  Bereich  der  Wimperschnur  auf  der  rechten  Seite  und 
Yom  geplatzt,  so  dafi  die  Kerne  hier  zum  Teil  nicht  richtig  an- 
einander  schlielka?.  Fig.  11a  zeigt  die  Larve  genau  von  vom, 
€  genau  von  hinten,  d  von  rechts  vorn,  i  gibt  die  Scheitelansicht, 
k  die  des  Mundfeldes  ^\  in  f  ist  bei  der  Ansicht  von  rechts  die 
rechte  Seite  des  Darmes  dargestellt,  in  g  bei  gleicher  Ansicht  die 
linke  Darmfl&che.  Es  sei  gleich  hier  bemerkt,  dafi  der  Darm, 
obgleich  typisch  dreigeteilt,  auffallend  klein  ist  und  die  Mund- 
wand  nicht  erreicht.  Auch  von  einer  Mundbucht,  die  auf  diesem 
Stadium  langst  angelegt  sein  soUte,  ist  nichts  zu  sehen. 

Wahrend  die  Grenze  des  kleinkemigen  Bezirkes  fiberall  mit 
voUer  Sicherheit  angegeben  werden  kann,  heben  sich  die  beiden 
anderen  nicht  an  alien  Stellen  ganz  klar  voneinander  ab.  Es 
rfihrt  dies  daher,  dafi,  wie  die  Vergleichung  der  in  Fig.  11  h  bei 
st&rkerer  Vergrdfierung  gezeichneten  Kernkonturen  lehrt,  der 
6r5fienunterschied  zwischen  den  Kemen  dieser  beiden  Bezirke  kein 


1)  Leider  sind  die  Kerngrdfien  der  Originalzeichnungen  in  den 
lithograpbischen  Figuren  nicht  ganz  genau  reproduziert.  Es  scheint 
unmoglich  zu  sein,  in  Lithographie  so  exakt  zu  arbeiten,  wie  es  in 
Fallen  dieser  Art  zu  wfinschen  ware. 

2)  Bei  der  Vergleichung  der  beiden  letztgenannten  Ansichten 
erscheint  der  Kemkontrast  ganz  enorm.  Es  ist  jedoch  zu  beachten, 
dafi  Mundfeld  und  Scheitel  nicht  direkt  verglichen  werden  dfirfen; 
die  Kerne  des  Mundfeldes  sind  auch  in  alien  normalen  Larven  er- 
heblich  grQfier  als  die  der  Scheitelregion. 
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so  sehr  betmchtlicher  ist  Bei  den  nicht  anerheblichen  Gr5fien- 
variationen  speziell  in  dem  grofikernigen  Bereich,  Yariationen,  die 
zum  Teil  sicher  darin  ihren  Grund  haben,  dafi  nicht  wenige  frisch 
geteilte  Kerne  vorhanden  sind,  ist  es  ftir  manchen  Kern  unmdglich, 
zu  sagen,  ob  er  diesem  oder  ienem  Bezirke  zuzurechnen  ist 
Dabei  ist  auch  zu  beachten,  dafi  sich  bei  den  successiven  Zell- 
teilungen  die  Abk5mmlinge  benachbarter  Zellen  durcheinander 
schieben  kdnnen,  so  daii  unter  Umstanden  die  Grenzlinie  einen 
sehr  unregelmafiigen  Yerlauf  bekommt  oder  gar  eine  Zelle  des 
einen  Bezirks  vollst&ndig  von  solchen  des  anderen  umschlossen 
wird.  Ein  sehr  schdnes  Beispiel  dieser  Erscheinung  bietet  Fig.  lid 
dar,  an  jener  Stelle,  wo  die  Wimperschnur  von  der  linken  Seite 
auf  die  yorderfld.che  umbiegt.  Da  hier  der  gro£kernige  und  der 
kleinkemige  Bereich  aneinander  stofien,  ist  die  Grenze  mit  der 
gr5£ten  Sicherheit  zu  bestimmen.  Man  sieht  nun,  dafi  an  diesem 
Punkt  der  kleinkernige  Bereich  nicht  nur  in  scharfer  Ausbuchtung 
weit  nach  unten  ragt,  sondem  dafi  er  Qberdies  eine  Zelle  des 
grofikemigen  Bezirks  einschliefit 

Aehnliche  Verzahnungen  scheinen  auch  im  Mundfeld  an  der 
Grenze  des  mittel-  und  grofikemigen  Bereichs  vorzuliegen.  So  ist 
nach  dem  Grofienverh&ltnis  der  beiden  gegen  die  Mitte  zu  gelegenen 
sich  teilenden  Zellen  in  Fig.  Ilk  kaum  zu  bezweifeln,  dafi  die 
naher  an  der  Medianebene  gelegene  dem  Bereich  der  mittleren 
Kerne,  die  andere  dem  der  grofien  angeh5rt. 

Es  mag  nach  dem  Gesagten  dsJiingestellt  bleiben,  ob  die 
Grenze  zwischen  diesen  beiden  Bezirken  wirklich  genau  so  l&uft, 
wie  ich  sie  in  den  Figuren  eingetragen  habe.  Sehr  grofi  kann  der 
Fehler  aber  jedenfalls  nicht  sein. 

Dafi  auch  am  Darm  die  gleichen  drei  Drittel  unterscheidbar 
sind,  ist  aus  Fig.  11  f  und  g  zu  ersehen.  Die  erstere  Ansicht  gibt 
die  rechte  Wand  des  Darmes  wieder,  welche  oben  und  gegen  die 
Scheitelspitze  zu  in  alien  drei  Abschnitten  kleinkemig  ist,  wogegen 
der  untere  Teil  grofie  Kerne  aufweist.  Fig.  11  g  zeigt  die  linke 
Darmwand  von  innen ;  sie  lafit,  mit  Ausnahme  eines  kleinen  oberen 
Teils  des  zweiten  Darmabschnitts,  Kerne  des  mittleren  Typus  er- 
kennen  ^).  Man  sieht  leicht,  dafi  die  Verteilung  der  drei  Drittel  im 
Darm  genau  mit  der  im  Ektoderm  korrespondiert. 


1)  Der  Vorderdarm  hat  noch  einen  aufieren  Ueberzug  ans 
Zellen;  er  sieht  an  dem  Dauerpraparat  doppelwandig  ans.  Die 
Bedeutung  dieses  Zustandes  ist  mir  unklar. 
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Zur  Bilateralit&t  der  Larve  haben  unsere  drei  Bezirke  an- 
scheinend  gar  keioe  Beziehung;  keine  Grenzlinie  trifft  mit  der 
Hedianebene  zusammen;  kein  Bezirk  wird  von  ihr  halbiert.  Urn 
so  flberraschender  ist  die  fast  voUkommeDe  Symmetrie  der  Larve, 
besonders  auch  im  Skelett,  UDd  die  Art,  wie  ein  Bereich  in  den 
anderen  ohne  Stdrung  dbergeht.  Fig.  lie  illustriert  diese  letztere 
ErscheinuDg  an  dem  optischen  Schnitt  der  Wimperschnur,  da,  wo 
diese  von  der  rechten  Seite  auf  die  Vorderwand  tlbergeht  und  wo 
gerade  der  gro£-  and  kleinkernige  Bereich  zusammentreffen  ^). 


Ein  &hnlicher  Fall,  aber  doch  in  verschiedener  Hinsicht  anders 
gelagert,  ist  der  in  Fig.  13  (Taf.  Ill)  dargestellte.  Es  handelt 
sich  am  einen  durchaas  normalen,  vollkommen  symmetrischen 
Plateas  von  Sphaerechinas  (Versuch  No.  10).  Hier  sind  nur  zwei 
verschiedene  Kerngr5fien  za  unterscheiden;  ein  —  anscheinend 
abnorm  aasgedehntes  —  Drittel  hat  kleine  Kerne,  die  beiden 
anderen  anunterscheidbar  grofie.  Das  kleinkernige  Drittel  nimmt 
einen  ahnlichen  Bezirk  ein,  wie  in  unserem  vorigen  Objekt,  nar 
liegt  es  auf  der  li  nken  Seite  der  Larve  and  ist  etwas  mehr  nach 
unten  verschoben.  So  lll£t  es  ein  Stttck  des  Scheitels  und  auch 
mehr  von  der  Vorderflache  frei  und  greift  dafQr  weiter  auf  den 
An&lami  tLber,  dessen  &u£ere  Fl&che  bis  zur  Spitze  es  bildet.  In 
sehr  typischer  Weise  schneidet  es  ungef&hr  an  der  vorderen 
Wimperschnurkante  ab. 

Die  Grenze  zwischen  den  beiden  groSkemigen  Dritteln  k5nnten 
wir  uns  hypothetisch  in  Anlehnung  an  das  vorige  Objekt  eintragen ; 
doch  hat  es  gerade  fOr  die  in  Rede  stehende  Larve  kaum  einen 
Zweck,  diese  Linie  zu  konstruieren. 

Eine  zweite  Sphaerechinuslarve  mit  ganz  &hnlichen  Kem- 
verhaltnissen  aus  dem  gleichen  Versuch  (No.  10)  ist  in  Fig.  35  b — d 
(Tat  V)  nach  dem  Leben,  in  Fig.  35  a  nach  dem  konservierten 
and  gefarbten  Pr&parat  gezeichnet.  Sie  wird  uns  wegen  ihrer 
Asymmetrie  unten  noch  naher  bescb&ftigen.  Auch  hier  ist  ein 
Drittel  kleinkemig,  die  beiden  anderen  sind  ununterscheidbar 
groBkemig.  Aber  die  Verteilung  ist  eine  etwas  andere.  Kon- 
struieren ¥rir  uns  namlich  nach  ihrem  mutmafilichen  Verlauf  die 
Grenze  der  beiden  grofikemigen  Drittel  —  es  ist  die  graue  Linie 


1)  Diese  schon  zweimal  (26  und  27)  reproduzierte  Figur  ist 
gezeichnet  worden,  ehe  in  dieser  Gegend  die  Zerreifiung  der  Wand 
eingetreten  war. 
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in  Fig.  35  d  —  so  ergibt  sich,  dafi  das  kleinkernige  und  das  eine 
grofikeniige  Drittel  sich  in  den  Scheitel  teilen,  wobei  allerdings 
der  kleinkernige  Bezirk  ein  wenig  iiber  die  Medianebene  nach 
links  (ibergreift,  wahrend  das  dritte  Drittel  das  Mundfeld  und  die 
nftchst  angrenzenden  Telle  der  Vorder-  und  Hinterwand  bildet. 

Die  gleiche  Verteilung  der  drei  Drittel  bietet  in  noch  ex- 
akterer  Weise  die  in  Fig.  15  (Taf.  Ill)  abgebildete,  fast  sym- 
metrische  Strongylocentrotuslarve  dar  (Versuch  No.  4).  Hier  lassen 
sich  wieder  alle  drei  Drittel  nach  ihrer  Kerngr5Be  unterscheiden, 
weDn  auch  der  Kontrast  lange  nicht  so  grofi  ist,  wie  in  den  beiden 
zuerst  beschriebenen  Objekten.  Zwei  Drittel,  mit  den  kleinsten 
und  mittleren  Kernen,  teilen  sich  in  den  Scheitel  und  bilden  die 
ganze  Vorderwand  bis  ungefahr  an  die  Eante  des  Mundlappens. 
Die  linke,  etwas  kr&ftiger  entwickelte  Seite  des  Pluteus  zeigt  die 
kleineren  Kerne;  die  Grenze  f&Ut  mit  einer  schwachen  Kerbe  im 
Mundlappen  zusammen  (Fig.  15  c).  Das  dritte  unpaare  Drittel, 
welches  die  grofiten  Kerne  enthalt,  bildet  die  Analarme  und  den 
zwischen  ihnen  gelegenen  Bereich  der  Hinterwand,  sowie  das  ganze 
Mundfeld. 

Ganz  ebenso  verhalten  sich  2  Plutei  von  Echinus  (Versuch 
No.  8).  Der  Scheitel  und  die  Vorderwand  weisen  auf  der  einen 
Seite  gr5fiere,  auf  der  anderen  kleinere  Kerne  auf;  das  dritte 
Drittel  zeigt  Kerngrofien  wie  das  erstgenannte  und  ist  daher  von 
diesem  nicht  abzugrenzen. 


Ein  dritter  Verteilungstypus  endlich  ist  der,  daB  zwar,  vrte 
in  den  letztbeschriebenen  Fallen,  zwei  Drittel  sich  ann&hemd  sym- 
metrisch  an  dem  Aufbau  des  Larvenkorpcrs  beteiligen,  dafi  aber 
diese  zwei  paarigen  Drittel  nicht,  wie  dort,  im  Scheitel,  sondem 
im  Mundfeld  zusammenstofien,  wahrend  das  unpaare  Drittel  den 
Scheitel  und  die  Vorderwand  bildet.  Von  diesem  Typus  besitze 
ich  4  Larven.  Eine  davon,  eine  Strongylocentrotuslarve  aus  dem 
Versuch  No.  4,  ist  in  Fig.  14  (Taf.  Ill)  abgebildet.  Das  Scheitel- 
drittel  ist  durch  etwas  kleinere  Kerne  von  den  beiden  anderen 
unterscheidbar.  Ganz  die  gleichen  Verhaltnisse ,  nur  mit  noch 
deutlicherem  Kernkontrast,  zeigt  die  in  Fig.  22  (Taf.  IV)  dar- 
gestellte  Echinuslarve  aus  dem  Versuch  No.  8. 

Eine  dritte  Larve  dieses  Typus  ist  in  Fig.  20  (Taf.  IV)  abge- 
bildet. Es  ist  ein  Strongylocentrotus-Pluteus  aus  dem  Versuch  No.  2, 
wo  wieder  das  Scheiteldrittel  die  kleinsten  Kerne  besitzt.  In  dieser 
Larve  sind  auch  die  beiden  anderen  Drittel,  die  sich  annahernd 
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symmetrisch  in  den  hinteren  unteren  Teil  der  Larve  teilen^  durch 
gerisge  Unterschiede  der  Kerngr5fie  abgrenzbar. 

£s  ist  auffallend,  dafi  in  alien  bisher  besprochenen  Pluteus- 
larven  dasjenige  Drittel^  das  die  kleinsten  Kerne  besitzt,  mdg- 
lichst  am  weitesten  scheitelwSrts  liegt  Dies  mufi  jedoch  als  Zufall 
bezeichnet  werden.  Eine  Ausnahme  von  diesem  Verhalten  haben 
wir  bereits  in  der  p.  84  beschriebenen  Grastrula  kennen  gelemt,  wo 
der  Bereich  der  grofiten  and  der  der  mittleren  Kerne  in  der  Median- 
ebene  der  Scheitelseite  zusammentreflfen  (vgl.  Fig.  XXXVIII b). 
Einen  zweiten  Fall,  bei  dem  ein  kleiukemiges  Drittel  nicht  am 
Scheitel  angetroflfen  wird,  liefert  der  in  Fig.  12  (Taf.  11)  abgebildete 
Strongylocentrotus-Pluteus  (Versuch  No.  1).  Die  Larve  ist  von 
rechts  dargestellt,  jedoch  so,  dafi  man  in  der  VerkQrzung  die 
Hinterwand  mit  dem  After  und  das  Mundfeld  mit  der  Mundbacht 
dberblickt.  Es  sind  drei  verschiedene  Kerngrdfien  unterscheidbar, 
doch  ist  die  Grenze  zwischen  den  gr5fiten  nnd  den  mittleren 
Eemen  nicht  (iberall  anzugeben.  Um  so  klarer  hebt  sich  das  klein- 
kemige  Drittel  heraus,  welches  die  rechte  untere  Seite  bildet.  Es 
grenzt  sich  auf  der  Hinterwand  und  im  Mundfeld  ziemlich  streng 
in  der  Medianebene  von  dem  Bereich  der  mittleren  Kerne  ab.  Das 
grofikernige  Drittel  nimmt  die  Scheitelr^on  ein  und  erstreckt 
sich  aaf  der  Vorderseite  bis  an  die  Mundlappenkante. 


Man  wird  vielleicht  aus  den  mitgeteilten  Befunden  den  Ein- 
druck  gewinnen,  daU  zwischen  der  dreistrahligen  Furche  eines 
Triastereies  und  der  Larvensymmetrie  gar  keine  Beziehung  bestehe 
and  dafi  es  nur  Zufall  sei,  wenn  in  manchen  F&llen  die  Grenz- 
linie  zweier  Drittel  in  die  Medianebene  f&llt  und  damit  das  dritte 
Drittel  von  ihr  halbiert  wird.  Doch  lassen  die  von  mir  beobach- 
teten  Falle  eine  andere  Auffassung  wenigstens  nicht  unm5glich 
erscheinen,  wie  dies  an  der  Hand  von  Fig.  XL  erlautert  sein  mag. 
Es  scheint  mir  n&mlich,  dafi  alle  Verteilungstypen  sich  auf  zwei 
Stellungen  des  Triasters  in  Bezug  auf  die  Medianebene  zurdck- 
fOhren  lassen.  Denken  wir  uns  im  Ei  die  Medianebene  provi- 
sorisch  —  und  also  nicht  unab^nderlich  —  vorausbestimmt,  so 
liegen,  nach  den  oben  mitgeteilten  Erfahrungen  tLber  das  Zusammen- 
treffen  der  normalen  ersten  Furche  mit  der  Medianebene,  die 
zwei  Pole  des  monospermen  Eies  zu  dieser  praformierten  Median- 
ebene symmetrisch  (Fig.  XL  a).  Dies  wdrde  aber  heifien,  dafi  diese 
hypothetische  Eistruktur  im  nichtdeformierten  Ei  den  Zentren  ihre 
Stdlung  anweist    Treten  nun  drei  Zentren  auf,  denen  das 
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Bestreben  innewohnt,  sich  erstens  in  der  karyoklDetischen  Ebene 
and  zweitens  uDge&hr  Equidistant  und  in  gleichem  Abstand  von 
der  Eioberfl&che  aufzustellen,  so  sind  zwei  zu  unserer  prfiformierten 
Medianebene  symmetrische  Anordnungen  m5glich,  wie  dies  durch 
Fig.   XLb  and  c  illastriert  wird.    Die  SteUang  c  entspricht  ja 


Fig.  XL. 

dem  Symmetriepostulat  insofern  besser,  als  sie  der  sp&teren  Bi- 
lateralitftt  der  Larve  gerecht  wird.  Allein  wenn  wir  ans  die 
durch  die  praformierte  Medianebene  geschiedenen  Eihd.lften  nicht 
spiegelbildlich  gleich,  sondem  kongruent  denken,  das  Ei  also  zwei- 
strahlig,  wofUr  in  der  Tat  gewisse  Anhaltspunkte  vorliegen  ^),  so 
ist  auch  die  Stellung  b  eine  Gleichgewichtsstellung,  die  sogar  in- 

1)  Ich  werde  an  anderer  Stella  anf  diese  Fragen  zurtickkommen. 
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sofern  noch  mehr  mit  der  normalen  Stellung  der  zweipoligen  Figur 
harmoniert,  als  kein  Pol  in  die  Medianebene  selbst  filllt. 

In  der  zweiten  Reihe  ist  die  den  einzelDen  ZentreDstellangen 
entsprechende  Teilung  des  Eies  in  RQcksicht  auf  die  hypothetische 
Medianebene  dargestellt,  in  der  dritten  Reihe  endlich  das  hieraus 
resultierende  Yerh&ltDis  der  prim&ren  Blastomeren  zur  Symmetrie 
des  Platens.  Aus  der  Zentrenstellung  b  leitet  sich  nur  ein  Ver- 
teflnngstypos  der  drei  Drittel  ab,  der  allerdings  in  zwei  sym- 
metrischen  Modifikationen  vorkommen  kann ;  die  Zentrenstellung  c 
dagegen  kann,  wie  in  der  Figur  dargestellt,  zwei  verschiedene 
Typen  (Cj  und  0,5)  zur  Folge  haben. 

AUe  beschriebenen  Larven  nun  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit 
aof  dnen  dieser  drei  Typen  zurfickfQhren,  wie  sich  aus  der  Ver- 
gleichung  der  Schemata  mit  den  naturgetreuen  Bildern  ohne 
weiteres  ergibt  So  folgen  die  in  Fig.  11  (Taf.  II)  und  25  a  (Taf.  IV) 
abgebildeten  Plutei  dem  Typus  b,  die  Gastrula  der  Fig.  XXXVIII 
(p.  85)  und  der  Pluteus  Fig.  15  (Taf.  UI)  dem  Typus  c,,  die 
Plutei  der  Fig.  20  und  22  (Taf.  IV)  dem  Typus  c^.  Auch  die 
Qbrigen  al^ebildeten  F&lle  und  alle,  die  ich  sonst  gesehen  habe, 
lassen  sich  ohne  Zwang  unter  diese  drei  Typen  einreihen.  Dafi 
die  Grenzen  der  drei  Drittel  h&ufig  nicht  genau  den  Linien  des 
Schemas  entsprechen,  rUhrt  zu  einem  kleinen  Teil  jedenfalls  von 
den  oben  schon  erw&hnten,  wahrend  der  Entwickelung  statt- 
findenden  Zellenverschiebungen  her.  Ftir  diejenigen  F&lle  aber, 
bei  denen  die  Abweichungen  betrachtlicher  sind,  ist  zu  beachten, 
daS  die  3  primaren  Blastomeren  eines  Dreiers  sehr  h&ufig  nicht 
genau  gleich  grofi  sind,  and  dafi  man,  wenn  man  gr5fiere  Mengen 
dieser  Objekte  isolieren  will,  auf  solche  mit  geringen  Ungleich- 
hdten  der  Vs-Blastomeren  nicht  verzichten  kann. 

Wenn  aber  auch  durch  diese  Betrachtungen  die  Mdglichkeit 
aofgezeigt  ist,  da£  in  diesen  auf  den  ersten  Blick  so  ganz  regellos 
erscheinenden  Verh&ltnissen  eine  gewisse  Gesetzm&fiigkeit  bestehen 
kdnnte,  so  ist  doch  hinzuzufiigen,  dafi  es  sich  in  dem  Gesagten  nur 
mn  eine  Vermutung  handelt,  die  erst  in  Verbindung  mit  anderen 
Tatsachen  vielleicht  eine  festere  Begrtlndung  wird  erhalten  kdnnen. 

III.  Ueber  die  Anordnung  des  Mesenchyms  In  den  Dreierlarven. 

Im  vorigen  Abschnitt  haben  wir  das  Postulat  aufgestellt,  daB 
sich  das  prim&re  Mesenchym  der  normalen  Dreierlarven  ann&hemd 
gleichmafiig  aus  AbkommUngen  der  3  prim&ren  Blastomeren  zu- 


Digitized  by 


Google 


94  Theodor  Boveri, 

sammensetzt.  Auch  diese  Fordening  kann  durch  UntersuchuDg 
der  Kerngrdfien  geprUft  werden.  In  der  Tat  I&fit  sich  leicht  fest- 
stelleD,  dafi  in  Larven,  deren  Keimbl&tter  Bezirke  verschiedener 
Kerngr5fie  aufweisen,  auch  Mesenchymzellen  mit  entsprechend  ver- 
schiedenen  Kernen  gefunden  werden  (vgl.  Fig.  XXXVIII  a  links, 
p.  85). 

Hier  tritt  nun  aber  noch  eine  neae  Frage  auf.  Die  Zellen 
der  embryonalen  Epithelien  bleiben  im  wesentlichen  so,  wie  sie 
successive  durch  Teilung  entstehen,  nebeneinander  liegen  und  so 
formieren  die  Descendenten  jeder  primaren  Blastomere  einen  zu- 
sammenh^ngenden  Bezirk.  Anders  liegen  die  Verhftltnisse  beim 
prim&ren  Mesenchym.  Seine  Zellen  wandem  in  die  Blastulah5hle 
ein  und  sind  hier  zun&chst  zu  einem  ziemlich  regellosen  Klumpen 
angehauft,  aus  dem  sich  allm^hlich  der  charakteristische  Mesen- 
chymring  mit  seinen  zwei  symmetrischen  Dreiecken,  den  Bildungs- 
statten  der  beiden  Skelett-Dreistrahler,  diflferenziert.  Die  Ebene 
dieses  Mesenchymkranzes  steht  auf  der  Gastrulaachse  anndhemd 
senkrecht.  Teilen  wir  sonach  den  Keim  in  seine  den  3  prim&ren 
Blastomeren  entsprechenden  Drittel  ein,  so  zerlegen  wir  damit 
den  Mesenchymring  in  3  Teile,  deren  jeder  in  einem  dieser  Drittel 
seine  Lage  hat.  Es  erhebt  sich  die  Frage:  ordnen  sich  die 
Mesenchymzellen  so  an,  dafi  in  jedes  Larvendrittel  nur  solche 
Zellen  geraten,  die  aus  der  Urblastomere  dieses  Drittels  stammen, 
Oder  werden  die  Mesenchymzellen  wahllos  verteilt? 

Dieses  Verhaltnis  lafit  sich  am  besten  am  frischen  Objekt 
untersuchen,  weil  sich  hier  der  Mesenchymring  besonders  klar 
darstellt.  Wenn  wir  auch  im  Leben  die  Kerne  nicht  erkennen 
k6nnen,  so  haben  wir  doch  an  den  rundlichen,  sich  rings  scharf 
abhebenden  Mesenchymzellen  ein  fiir  unsere  Frage  ebenso  gutes 
Eriterium:  das  ist  die  Zellgrofie.  Denn  es  ist,  wie  im  vorigen 
Heft  nachgewiesen  werden  konnte,  das  Volumen  einer  Larvenzelle 
der  in  ihr  enthaltenen  Chromosomenzahl  direkt  proportional.  Wie 
sicher  dieses  Kennzeichen  ist,  geht  daraus  hervor,  daB  ich  bei 
einigen  normal  gebildeten  Dreierlarven,  an  denen  ich  im  frischen 
Zustand  die  Gr5lJe  der  Mesenchymzellen  als  gleich  oder  ver- 
schieden  festgestellt  hatte,  stets  dann  am  gefarbten  Praparat 
im  ersteren  Falle  gleiche,  im  letzteren  verschiedene  Kerngr5fien 
nachweisen  konnte. 

Fines  dieser  Objekte  ist  das  in  Fig.  XXXVIII  (p.  85)  ab- 
gebildete.  Die  Mesenchymzellen  sind  nach  dem  frischen  Objekt 
(nach  Formolzusatz)  gezeichnet.    Sofort  fallen  verschiedene  GroBen 
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anf,  und  zwar  lassen  sich  ziemlich  deutlich  drei  Abstufangen  er- 
keonen:  ganz  grofie,  mittlere  und  kleine.  In  der  Tat  haben  wir 
es  in  dieser  Larve,  wie  oben  schon  beschrieben,  mit  drei  deutlich 
QBterscheidbaren  Keragrdfien  zu  tun.  Icb  babe  nun  in  Fig.  XXXVIII  b 
nach  dem  ge&rbten  Praparat  die  ungef&hren  Grenzen  der  drei 
Larvendrittel  eingetragen.  Man  sieht,  dafi  in  jedem  Drittel 
Hesenchymzellen  von  alien  6r5fien  vorkommen. 
AUerdings  ist  zu  bemerken,  dafi  in  dem  groCkemigen  Bezirk  die 
meisten  der  ganz  grofien  Mesenchymzellen  angetroffen  werden,  in 
dem  Bereich  der  mittleren  Kerne  die  meisten  der  mittelgrofien ; 
aber  Ausnahmen  sind  h&ufig,  und  besonders  die  ganz  kleinen  Zellen, 
die  aus  dem  nnteren  Drittel  stammen  mQssen,  sind  tlberall  ver- 
streut  Schon  die  Tatsache,  dafi  unsere  Larve  in  diesem  Drittel 
nor  sehr  wenige  Mesenchymzellen  enth&lt  im  Vergleich  zu  den 
beiden  anderen,  beweist,  dafi  bei  der  Anordnung  des  Mesenchyms 
die  in  gleicher  Kemsubstanz  begrfindete  Familienzusammengeh5rig- 
keit  der  Zellen  keine  Rolle  spielt,  sondern  dafi  die  Zellen  in  dem 
seiner  Form  nach  gesetzmafiigen  Ring  ganz  zuf&llig  verteilt  werden. 
NatQrlich  wird  dabei  jedes  Larvendrittel  am  meisten  Aussicht 
haben,  diejenigen  Zellen  an  sich  zu  Ziehen,  die  in  ihm  entstanden 
sind  und  von  Anfang  an  in  seiner  Nahe  liegen. 

Was  hier  f&r  das  Stadium  der  jungen  Gastrula  festgestellt 
worden  ist,  Wit  sich  ebenso  in  spMeren  Stadien  konstatieren.  In 
Fig.  lib  (Taf.  II)  ist  ein  optischer  Querschnitt  durch  den  Scheitel 
des  oben  ausfOhrlich  besprochenen  Strongylocentrotus-Pluteus  ab- 
gebUdet  Man  sieht,  dafi  in  dem  Bereich  des  kleinkernigen 
Larvendrittels  neben  kleinkernigen  auch  grofikernige  Mesen- 
chymzellen vorhanden  sind. 

Ganz  das  Gleiche  wie  f&r  das  primare  Mesenchym  gilt  auch 
fChr  das  sekund&re.  Das  sekund&re  Mesenchym  wandert  bekannt- 
lich  aus  dem  blinden  Ende  des  Urdarms  aus  und  auch  an  seiner 
Bildang  sind  alle  drei  Larvendrittel  beteiligt,  wenn  auch  nicht  so 
exakt,  wie  beim  primaren  (vgl.  Fig.  XXXVIII  a).  Die  Zellen  ver- 
teilen  sich  spater  tlberall  in  der  prim&ren  Leibesh5hle  und  ge- 
winnen  als  Chromatophoren  eine  in  den  normalen  Larven  sehr 
typische  und  symmetrische  Anordnung^).  Wir  werden  spftter 
Belege  dafQr  kennen  lemen,  dafi  auch  bei  dieser  Anordnung  keine 


1)  Einiges  N&here  hieruber  findet  sich  in  meinem  Aufsatz: 
Ueber  den  Einflnfi  der  Samenzelle  anf  die  Larvencharaktere  der 
Echiniden  (23). 
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spezifische  Attraktion  je  eines  Larvendrittels  auf  die  Chromato- 
phoren  gleicher  Abkunft  besteht. 

Noch  eiD  Punkt  ist  nun  bier  zu  betrachten,  das  ist  die  Z  a  hi 
der  prim&ren  MeseDchymzellen  in  den  Dreier- 
larven.  Wie  die  Zellenzahl  Qberhaupt,  ist  ja  auch  die  der  pri- 
m&ren  Mesenchymzellen  eine  Funktion  des  Cbromatingehalts.  Die 
Zahl  der  Zellen  in  einem  bestimmten  Larvenbezirk  ist  umgekehrt 
proportional  der  in  den  Zellen  enthaltenen  Ghromosomenzahl.  Es 
tritt  die  Frage  auf:  haben  wir  auf  Grund  dieser  Konstatierung 
in  den  Dreierlarven  die  typische  oder  eine  abweichende  Mesenchym- 
zellenzahl  zu  erwarten? 

Wenn  die  Chromosomen  in  einem  dispermen  Triaster-Ei 
quantitativ  gleichmafiig  verteilt  werden,  so  erh&lt,  wie  oben  (p.  35) 
dargelegt  worden  ist,  jede  Zelle  die  Normalzahl  von  Chromosomen. 
Danach  mtlBte  in  einem  solchen  Fall  —  immer  natlirlich  unter  der 
Voraussetzung,  dafi  das  in  Rede  stehende  £i  sich  normal  ent- 
wickelt  —  die  typische  Mesenchymzellenzahl  auftreten.  Entstehen 
dagegen  drei  Drittel  mit  verschiedener  KemgrOBe,  so  liegen  die 
Verh&ltnisse  etwas  komplizierter.  Ein  Drittel  z.  B.,  das  nur  die 
halbe  Normalzahl  von  Chromosomen  besitzt,  mufi  doppelt  so  viele 
Mesenchymzellen  Uefern  als  ein  solches  mit  der  normalen  Zahl. 
Allein  eine  einfache  Ueberlegung  ergibt,  dafi  die  Gesamtzahl  der 
Mesenchymzellen  bei  alien  nur  denkbaren  VerteiluDgsarten  der 
Chromosomen  doch  ungef&hr  die  gleiche  sein  mufi.  Denn  wenn 
ein  Larvendrittel  abnorm  wenig  Chromosomen  bekommt,  so  erhalt 
ein  anderes  entsprechend  mehr  als  normal  und  bildet  dann  auch 
ganz  entsprechend  weniger  Mesenchymzellen ;  und  dieses  Mehr  hier 
und  Weniger  dort  mufi  sich  so  ausgleichen,  dafi  stets  die  typische 
Gesamtzahl  herauskommt. 

Ich  habe  diese  Frage  an  3  Dreiergastrulae  von  Echinus 
(Versuch  No.  12),  die  einen  regulfiren  Mesenchymkranz  darboten, 
geprtift,  und  dabei  schien  es  zun^hst,  als  soUe  sich  unsere  &- 
wartung  nicht  best&tigen.  W&hrend  n&mlich  die  typische  Mesen- 
chymzellenzahl von  Echinus  nach  Driesch  50—60  betr&gt,  zeigten 
meine  3  Larven  die  Zahlen  65,  87  und  94.  Die  Gastrula  mit 
94  Mesenchymzellen  ist  die  in  Fig.  XXXVIII  abgebildete.  Ich 
konnte  mir  diese  abnorm  hohen  Zahlen  gar  nicht  erkl&ren,  bis  die 
Untersuchung  der  normalen  Kontrollzucht  ergab,  dafi  hier  ganz 
ahnliche  Zahlen  vorkommen.  Neben  annahernd  typischen  Zahlen 
wie  58  und  63  wurden  F^Ue  mit  81  und  91  Mesenchymzellen  be- 
obachtet.    Danach  dQrfte  also  die  postulierte  Uebereinstimmung 


Digitized  by 


Google 


Zellen-Stndlen.  97 

zwiscfa^  NonBaUarren  and  dispennea  Dreierlarven  in  genflgender 
Wdse  nachgewiesen  sein. 

Endlich  ist  bier  noch  zn  untersuchen,  ob  in  Larven  mit 
gnantitativ  ungleicher  Gbromatinverteilung  das  Zablenverb&ltnis, 
ID  dem  die  Mesencbymzellen  varscbiedener  6r5fie  vorkommen,  das 
m  erwartende  ist  Zu  dieser  Prttfiing  benQtzte  icb  die  besonders 
g&DStige  Larve  der  Fig.  XXXVIU  mit  ibren  drei  verscbiedenen 
Kerngr5£en.  Unter  den  94  Zellen  des  prim&ren  Mesencbyms  babe 
icb  19  grolle,  33  mittlere  und  42  kleine  gez&blt.  Da  es  bei 
eioigen  dieser  Zellen  kaum  zn  entscheiden  ist,  ob  sie  der  einen 
Oder  anderen  Kategorie  zugebdren,  kann  dieses  Resultat  keine 
grofie  Genauigkeit  beansprucben.  Docb  dUrfte  dieselbe  genflg^, 
om  nnser  Postulat  zu  best&tigen,  dafi,  je  grdfier  in  einem  Larren- 
drittel  die  Kerne  sind,  urn  so  weniger  and  entsprecbend  grdjiere 
Mesencbymzellen  von  ibm  gebildet  werden. 

IV.  Die  KerngrSBen  in  den  einzelnen  Drittein  normaler  Dreieriarven. 

Von  grobter  Wicbtigkeit  fQr  ansere  Scblufifolgerungen  sind 
die  relativen  6r5fien  der  Eerne  in  den  drei  Larvendritteln.  Im 
Eapitel  D  (p.  35  ff.)  ist  ausfQbrlicb  dargelegt  worden,  wie  wir 
aus  den  Eemgrdfien  eines  dispermen  Dreierpluteus  ziemlicb  genaae 
BackscblQsse  macben  k5nnen  auf  das  Verb&ltnis  der  Cbromosomen- 
zaUen  in  den  3  prim&ren  Blastomeren  and,  da  ans  die  Ge- 
samtzabl  aller  dieser  Gbromosomen  als  108  —  bei  18  im  einzekien 
Yorkem  —  bekannt  ist,  aacb  aaf  die  absolute  Zabl  von  Gbromo- 
somen, die  in  jeder  dieser  3  Zellen  vorbanden  war.  Aus  diesen 
Zahlen  aber  l&fit  sicb  endlicb,  wie  oben  an  einem  Beispiel  gezeigt 
worden  ist,  aueb  nocb  die  Gbromosomenzabl  in  den  Aequatorial- 
platt^  des  Triasters  berecbnen. 

Unter  49  Pluteuslarven,  die  icb  auf  diese  Verb&ltnisse  geprOft 
habe,  waren  20,  deren  Kerne  verscbiedene  Gr5fien  darboten,  bei 
den  flbrigen  29  zeigten  sicb  die  Kerne  gleicb.  Diese  letzteren 
mOssen  also  aus  Eiem  stammen,  bei  deren  Teilung  jede  Vs-Blasto- 
mere  genau  oder  ann&bemd  die  Zabl  von  36  Gbromosomen,  d.  L 
die  Normalzabl,  erbalten  batte.  Es  ist  zu  betonen,  dafi  bei  der 
Variabilitat  in  der  6r5lie  von  Kernen  gleicben  Gbromatingebalts 
die  Messungen  nicbt  so  exakt  sein  k5nnen,  um  das  Verb&ltnis  auf 
einige  Gbromosomen  genau  zu  bestimmen;  es  kann  also  nor  an- 
BUherade  Gleicbbeit  bebauptet  werden. 

Docb  ist  es  ziemlicb  wabrscbeinlicb,  dafi  wir  es  in  mancben 
dieser  FfiUe  und  gerade  in  solcben,  wo  der  Pluteus  vdllig  normal 

Bd.  xun.  H.  F.  mvL  7 
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beschaffen  ist,  mit  einer  ganz  bestimmten  gleichm&Bigen  Ghromo- 
somenverteilung  zu  tun  haben.  FQr  eine  solche  bestehen  zwei 
MSglichkeiten.  Erstens  kdnnten  zwischen  je  zwei  Pole  des 
Triasters  genau  die  Elemente  eines  der  3  Yorkerne  gelangt 
sein,  eine  Anordnung,  die  auf  die  in  Fig.  XLI  skizzierte  Kon- 
stellation  zurtlckginge.  DaS  eine  solche  Position  zu  stande  kommen 
kann,  ist  durchaus  nicht  unwahrscheinlich.  Deijenige  Spermakern, 
dessen  Zentrom  sich  nicht  teilt,  bleibt  n^mlich  nicht  selten  vom 
Eikern  unabhangig  (Fig.  XLII).  Nun  habe  ich  andererseits  schon 
frtiher  mitgeteilt  (11,  p.  33),  dafi  ich  in  verschiedenen  Eulturen 
yon  Echinus  in  einem  geringen  Prozentsatz  normal  befruchtete 
Eier  gefunden  habe,  in  denen  der  hier  einzige  Spermakern  nicht 
mit  dem  Eikern  yerschmolzen  war,  sondem  sich  selbst§.ndig  zur 
Teilung  yorbereitete.  Ich  gebe  in  Fig.  XLIII  eine  schematische 
Eopie  eines  a.  a.  O.  in   Fig.  54  dargestellten   solchen   Falles. 


Fig.  XLI. 


Fig.  XUL 


Fig.  XLin. 


Denkt  man  sich  nun  diesen  Zustand  noch  mit  einem  Sperma- 
monaster  kombiniert,  so  erscheint  es  sehr  leicht  mdglich,  dafi  je  zwei 
Pole  die  Elemente  eines  dieser  3  Kerne  zwischen  sich  nehmen 
(Fig.  XLI).  Dann  erhfilt  jede  Blastomere  die  Normalzahl  von 
Ghromosomen,  in  jedem  Kern  ist  die  ganze  Serie  zweimal  yer- 
treten.  Nur  die  Kombinationen  sind  yerschieden ;  die  eine  Blasto- 
mere besitzt  die  Elemente  des  Eikems  und  des  einen  Spermakems, 
die  zweite  die  des  Eikems  und  des  zweiten  Spermakems,  die 
dritte  die  der  beiden  Spermakeme. 

Die  zweite  Konstellation,  die  hier  in  Betracht  kommt,  ist  die 
im  Eapitel  G  (p.  24)  als  Amphiaster-Monaster-Typus  be- 
schriebene,  d.  h.  der  Fall,  dafi  der  eine  Spermakem  mit  dem  Eikern 
yerschmilzt,  der  andere  samt  seinem  ungeteilten  Zentrum  dauemd 
selbstd.ndig  bleibt  und  dafi  nun  ein  Amphiaster  mit  dem  normalen 
Ghromatinbestand  und  ein  Monaster  mit  den  Elementen  des  iso- 
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lierten  Spermakerns  entsteht.  Teilt  sich  ein  solches  Ei  simultan 
in  3  Zellen,  so  erhalten  2  davon  ySllig  Dormale  Tochterkerne, 
die  dritte,  die  den  Monaster  Ubernimmt,  bekommt  nor  v&terliche 
Elemente.  Da  diese  sich  aber  w&hrend  des  Monasterzustandes 
rogul&r  zweiteilen  nnd  die  Tochterelemente  alle  wieder  in  ein  em 
Kern  yereinigt  werden,  so  besitzt  anch  diese  Blastomere  die 
Normalzahl  yon  Chromosomen,  nnd  so  mOssen  alle  Laryenkeme 
gldch  groli  werden.  Nachdem  wir  wissen,  dafi  ans  Eiern  mit 
blo£em  Spermakem  typische  Plutei  entstehen,  dtlrfen  wir  die 
bdden  geschilderten  Yerteilungsmodi  als  (nahezn)  normal  be- 
zeichnen. 

DaS  Anordnnngen,  wie  die  zuletzt  betrachtete,  in  geschtlttelten 
dispennen  Eiern  wirklich  yorkommen,  babe  ich  mehrfoch  an  kon- 
servierten  Praparaten  gesehen,  und  einen  solchen  Fall  yermochte 
ich  anch  im  Leben  zn  yerfolgen  (Fig.  XLIVa).    Allein  gerade 


Fig.  XLIV. 

dieser  zeigte  eine  Weiterentwickelung,  welche  das  GfLnstige  seiner 
Ghromosomenanordnung  groiienteils  wieder  zn  nichte  machte.  Es 
trat  n&mlich  zwischen  den  nicht  durch  Ghromosomen  yerbun- 
denen  Polen  keine  Protoplasmadurchschntbiing  ein,  sondem  nnr 
zwischen  den  beiden  yerbundenen,  und  so  yermochte  sich  dieses  Ei, 
wie  Fig.  XLTV  b  lehrt,  in  der  ersten  Teilungsperiode  tlberhaupt  gar 
nicht  dnrchzoschntlren,  sondern  ergab  zwei  durch  einen  Stiel  yer- 
bimdene  Protoplasmaanschwellungen ;  die  Monastersphftre  wurde  in 
den  Stiel  geprefit.  Erst  beim  n&chsten  Teilungsschritt  schntlrte 
sich  yon  den  beiden  Anschwellungen  je  eine  ZeUe  mit  bekanntem 
and  zwar  normalem  Chromatinbestand  ab,  wogegen  das  Schicksal 
des  tlbrigen  Teiles  nicht  genau  festzustellen  war.  Immerhin  war 
der  Eeim  so  weit  normal,  da£  er  sich  zu  einer  Gastrula  mit  Skelett- 
aidagen  zu  entwickeln  yermochte. 

7* 
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Seit  wir  durch  E.  B.  Wilson  (130)  und  Teichbiann  (123) 
wissen,  dafi  anch  zwischen  nicht  yerbundenen  Polen  Plasmadarch- 
schDtlruDg  antreten  kann,  werden  wir  annehmeD  dttrfen^  dafi  die 
in  Bede  stehende,  offenbar  nicht  seltene  Eonstellation  nnter  Um- 
Bt&nden  2u  simultaner  Dreiteilung  fQhren  kann,  und  dafi  ^ch  auch 
unter  den  yon  mir  als  dreigeteilt  isolierten  Eiem  solche  Objekte 
befiinden  haben,  deren  Ghromatinbestand  nach  dem  oben  Gesagten 
fast  normal  w&re. 

Ich  werde  unten  eine  Anzahl  Liarven  beschreiben,  Mr  welche 
diese  Ableitung  nahezu  sicher  ist 

Es  ist  endlich  zu  bemerken,  dafi  nattlrlich  auch  dann^  w^in 
alle  Chromosomen  in  einem  einheitlichen  ersten  Furchungskem 
gemischt  waren,  Konfigurationen  im  Triaster  m5glich  sind,  welche 
alien  3  Zellen  ann&hernd  gleiche  Zahlen  von  Chromosomen  ver- 
mitteln. 


Wenden  wir  uns  nun  zu  den  Plutei  mit  Bezirken  yer- 
schiedener  Kemgrdfie,  so  gehen  wir  am  besten  yon  dem  oben 
eingehend  analysierten,  in  Fig.  11  (Tat  II)  abgebildeten  Strongylo- 
centrotus-Pluteus  aus,  der  drei  yerschiedene  Kemgrdfien  darbietet 
Ich  habe  in  Fig.  11  h  aus  jedem  Bezirk  eine  Anzahl  yon  Kemen 
aus  yergleichbaren  Regionen  des  Ektoderms  bei  gleicher  Ver- 
gr5fierung  wiedergegeben.  Eine  Messung  der  Kemdurchmesser 
ergab  im  Mittel  die  Zahlen  4,  5,5  und  7.  Danach  yerhalten  sich 
die  Kemoberfl&chen  und  somit  die  Chromosomenzahlen  unge&hr 
wie  16  :  30  :  49,  d.  i.  aber  ziemlich  genau  wie  1:2:3.  Da  nun 
die  Summe  der  Chromosomen  dreier  solcher  Eerne  108  betr&gt,  so 
ergeben  sich  daraus  flir  die  einzelnen  Kerne  die  Chromosomen- 
zahlen 18,  36  und  54.  Diese  Berechnung  harmoniert  auch  mit 
sonstigen  Befunden.  Die  Kerne  monokaryotischer  Strongylo- 
centrotuslanren,  also  Kerne  mit  18  Chromosomen,  stimmen  mit  den 
kleinen  Kemen  unseres  Pluteus,  die  Kerne  amphikaryotischer  mit 
den  mittleren  unserer  Lanre  sehr  genau  Qberein. 

Das  konstatierte  ZahlenyerhUltnis  lafit  uns  nun  mit  grofier 
Wahrscheinlichkeit  angeben,  wie  die  Chromosomen  in  der  trizen- 
trischen  Figur  des  Eies  yerteilt  waren.  Sind  die  Zahlen  der  drd 
prim&ren  Blastomeren  wirklich  genau  18,  36  und  54,  so  kOnnen 
ihre  Kerne  nur  aus  der  in  Fig.  XLV  skizzierten  Anordnung  her- 
yorgegangen  sein,  d.  h.  es  waren  zwischen  den  drei  Polen  nur 
zwei  Spindeln  entwickelt,  die  eine  mit  18,  die  andere  mit  36  Chromo- 
somen.   Dies  aber  w&re  eine  Anordnung,  welche  die  st&rksten 
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IidizieD  ftlr  eine  ganz  bestimmte  KoDstitution  der  beid^  Aequa- 
torialplatten  darb5te,  dafi  n&mlich  die  eine  Spindel  die  Elemente 
dues  normalei)  ersten  Furchungakerns,  die  andere  die  des  zweiten 
Spermakenis  enth&lt.  Dafi  eine  solche  Kombination  einer  amphi- 
karyotischen  mit  einer  Spermaspindel  Yorkommt,  babe  ich  in  der 
Tat  beobaditen  k5nnen.  In  einer  konservierten  Serie,  welche  viela 
Dreier  enthielt,  babe  ich  das  in  Fig.  XL VI  wiedergegebene  Ei  ge- 
fimdeiL  Man  sieht  zwei  in  einem  Pol  zusammenstofiende,  unge- 
fihr  rechtwinklig  zueinander  gestellte  Spindeln,  Yon  denen  sich 
die  eine  nach  ihrer  Ghromatinanordnnng  als  Spermaspindel  zn  er- 
kennen  gibt,  wd^hrend  die  andere  nngef&hr  doppelt  so  viel  Chromatin 
anfweist  nnd  also  jeden&Us  die  Elemente  des  Eikerns  nnd  des 
anderen  Spermakems  enthalt. 


Fig.  XL  V. 


Fig.  XLVI. 


Wenn  diese  Ableitung  der  Kemverh&ltnisse  unserer  Larva 
richtig  ist,  so  w&re  damit  ihre  normale  Entwickelung  nach  unserer 
Theorie  selbstverst&ndlich.  Jeder  Kern  der  Larve  enth&lt  dann 
sluntliche  Chromosomenarten,  der  kleine  in  einfacher,  der  mittlere 
in  doppelter,  der  groSe  in  dreifacher  Anzahl. 

Die  KemgrSfien  in  dem  Strongylocentrotas-Pluteus  der  Fig.  12 
(Taf.  II)  scheinen  die  namlichen  zn  sein,  wie  die  des  eben  be- 
sprochenen;  f&r  ihn  wtlrde  also  das  Gesagte  ebenfalls  gelten. 

Auch  hier  ist  wieder  zu  betonen,  dafi  sich  nattLrlich  auch  aus 
dnem  Kern,  in  welchem  die  Chromosomen  des  Eikerns  and  der 
beiden  Spermakeme  gemischt  worden  sind,  jene  Chromosomen- 
anordnnng,  die  wir  nach  den  Kemgr5fien  der  Larye  verlangen 
mllssen,  ableiten  l&St.  Doch  ist  es  nnwahrscheinlich,  dafi  in  einem 
Fall,  wo  die  drei  Zentren  sich  urn  einen  einheitlichen  ersten 
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FnrchuDgskern  grnppieren,  zwischen  zwei  Pole  gar  keine  Ghromo- 
somen  geraten  soUten. 

Betrachten  wir  nnn  die  Kerne  des  in  Fig.  13  (Taf.  HI)  ab- 
gebildeten  Sphaerechinuspluteus,  bei  dem  wir  nur  zwei  6r5lien 
nnterschddeD  kdnnen,  ein  kleinkemiges  Drittel  und  zwei  grofi- 
kemige,  so  verhalten  sich  die  Oberflachen  der  etwas  yariablen 
Eeme,  wenn  wir  die  kleineren  hier  and  dort  vergleichen,  wie  12 :  28, 
bei  den  grdfieren  wie  14 :  33,  and  ebenso  mOssen  sich  nach  dem 
Satz  Yon  der  Proportion  zwischen  Chromosomenzahl  und  Kem- 
oberfl&che  die  Chromosomenzahlen  der  3  prim&ren  Blastomeren 
verhalten, 

also  wie  12  :  28  :  28 
Oder  wie  14  :  33  :  33. 

Rechnen  wir  dies  auf  108  Ghromosomen  urn,  so  erhalten  wir 
die  Proportionen  : 

68  (12  +  28  +  28)  :  108  =  12  :  x=28  :  y 
und 

80  (14  +  33  +  33) :  108=14  :  x=33  :  y 

Aus  der  ersten  Proportion  berechnet  sich  x  auf  ungef&hr  19, 
y  auf  44,5,  aus  der  zweiten  fast  ebenso. 

Da  wir  mit  der  Zahl  19  aufs  n&chste  an  die  Zahl  18  des 
einzelnen  Monokaryon  herankommen  und  unsere  Berechnnngen  ja 
bei  ihrer  geringen  Genauigkeit  einen  nicht  unbetr&chtlichen  Spiel- 
raum  lassen,  so  dafi  nichts  im  Wege  steht,  fQr  die  kleinen  Kerne 
in  der  Tat  die  Zahl  18  anznnehmen,  sei  auf  dieser  Basis  betrachtet, 
wie  sich  die  Verhftltnisse  in  dem  Triaster  des  Eies  gestaltet  haben 
k5nnen.     Die  in  Fig.  XLVIIa  gezeichnete  Konfiguration  wtLrde 


Fig.  XLVIL 

unserem  Zahlenverh&ltnis  gentigen.  Eine  derartige  Chromosomen- 
anordnung  wUrde  aber  wieder  auf  sehr  regelm&fiige  Verteilung 
der  Yorkerne  hinweisen.     Unsere  Konstellation  kdnnte  n&mlich 
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dadnrch  sehr  einfach  erreicht  werden,  dafi  zwischen  die  beiden 
anteren  Pole  ein  normaler  erster  Furchungskern  ger&t],  der 
36  Ghromosomen  liefert,  und  dafi  die  18  Chromosomen  des  selb- 
stfindigen  Spermakerns  einerseits  alle  mit  dem  oberen  Zentmm 
dch  Yerbinden,  andererseits  aber  zn  ungefilhr  9  UDd  9  mit  je 
einem  der  unteren  Pole  in  Verbindang  treten  (Fig.  XL VII  b).  Die 
eehon  oben  mebrfach  herangezogene  Konfiguration  mit  dem  zu- 
o&chst  sdbst&ndig  bleibenden  zweiten  Spermakern  kdnnte  aach  za 
dieser  Verbindang  der  drei  Zentren  sehr  leicht  Veranlassong 
geben. 

Die  obere  Blastomere  wtLrde  dann  ein  voUst&ndiges  Mono- 
karyon,  die  beiden  unteren  je  ein  Amphikaryon,  dazu  aber  jede 
noch  nngefUir  9  Yon  den  Chromosomen  jenes  Monokaryon  erhalten. 
Eb  w&ren  also,  nach  anseren  Annahmen,  in  jedem  der  grofien 
Kerne  nngef&hr  die  H&lfte  der  Qualit&ten  zweimal,  die  andere 
H&lfte  dreimal  yertreten.  Die  y5llige  Normalit&t  unserer 
Larve  aber  wtlrde  beweisen,  da£  ein  solches  yer- 
schiedenfaches  Vorhandensein  der  einzelnen  Repr&- 
sentanten  nicht  sch&dlich  ist 

Gerade  dieses  Schlusses  wegen  ist  uns  das  in  Rede  stehende 
Objekt  yon  besonderer  Wichtigkeit,  und  es  ist  nun  noch  weiter 
za  bemerken,  daS  auch,  wenn  die  angenommene  Art  der  Ghromo- 
somenyerteilung  nicht  das  Richtige  treffen  soUte,  doch  unter  alien 
Umst&nden  in  den  groSen  Eemen  die  einzelnen  Chromosomenarten 
in  yerschiedener  Anzahl  yorhanden  sein  mOssen,  indem  eben  eine 
Zahl  yon  45  Ghromosomen  bei  18  yerschiedenen  Qualit&ten  nichts 
anderes  zul&6t  Wollte  man  aber  endlich  annehmen,  dafi  unsere 
Zahlenberechnung  aus  den  Kemgrdfien  nicht  richtig  sei,  dafi  etwa 
in  den  kleinen  Kemen  mehr  als  18,  in  den  grofien  weniger  als  45 
enthalten  seien,  so  wtLrden  wir,  da  die  Zahl  36  fOr  alle  Kerne  an- 
zonehmen  unm5glich  ist,  nur  gezwungen  sein,  fUr  alle  drei 
Kerne  neben  einfach  yertretenen  zwei-  oder  dreifach  yertretene 
Chromosomenarten  anzunehmen.  Und  eine  ganz  besondere  Regel- 
loeigkeit  in  dieser  Beziehung  mfifite  dann  erwartet  werden,  wenn 
8ich  etwa  der  Triaster  aus  einem  einheiUichen  ersten  Furchungs- 
kem  entwickelt  haben  soUte. 

Wir  k5nnen  also  —  immer  unter  der  Voraussetzung  der 
Bichtigkeit  unserer  Grundannahmen  —  aus  F&llen  dieser  Art  den 
Satz  ableiten,  dafi  yerschiedenfaches  Vorhandensein  einzelner 
Chromosomenarten  im  gleichen  Kern  mit  normaler  Entwickelung 
Tidlkommen  yertr&glich  ist 
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In  der  zweiten  oben  beschriebenen  and  in  Fig.  35  (Taf.  V> 
abgebildeten  Sphaerechinoslarve  haben  wir  die  gleichen  Eerndimen- 
sionen,  wie  in  dem  eben  besprochenen  Plutens,  was  wieder  daf&r 
spricht,  daS  die  Kerne  des  kleinkernigen  Drittels  18,  die  der  beiden 
anderen  etwa  45  Ghromosomen  enthalten. 

Diesen  Fallen  mit  so  ungemein  starken  Eemdiflferenzen  stehen 
nun  andere  gegentlber,  bei  denen  die  Unterschiede  viel  geringer 
sind.  Zwei  Objekte  seien  angefdhrt,  zun&chst  eines,  wo  sieh  wieder 
drei  verschiedene  Kerngr5fien  unterscheiden  lassen.  Es  ist  die 
oben  schon  wegen  der  sehr  regelm&fiigen  Verteilnng  der  drei 
Drittel  erwihnte,  in  Fig.  16  a  (Taf.  Ill)  abgebildete  Larve  von 
Strongylocentrotas.  In  Fig.  15  b  sind  optische  Schnitte  der  linken 
und  rechten  Scheitelwand  gezeichnet,  mit  je  4  Kemen,  welche 
den  typischen  6r5fienanterschied  zeigen,  sowie  einige  Kerne  des 
dritten  Drittels,  welches  das  Mundfeld  und  den  unteren  Teil  der 
Hinterwand  bildet,  aus  welch  letzterem  Bereich  die  gezeichneten 
Kerne  entnommen  sind.  Die  Kemoberflftchen  der  drei  Drittel 
yerhalten  sich  unge&hr  wie  2 :  2,5 : 3,  die  ChromosomenzableD 
mtissen  sich  also,  bei  der  Gesamtzahl  108,  auf  etwa  29,  36  and 
43  belaufen  (Fig.  XLYUIa).  Daraus  wiirden  sich  die  Zahlen  in 
den  Aequatorialplatten  des  Triasters  als  11,  18  und  2b  ergeben 
(Fig.  XLVUIb).  Es  ist  kaum  nStig,  zubemerken,  dafi  bei  diesen 
a  b 


Fig.  XLVIII. 

geringen  Kemdifferenzen  die  berechneten  Zahlen  noch  weniger 
Anspruch  auf  Genauigkeit  machen  kdnnen,  als  bei  den  oben  be- 
trachteten  starken  Unterschieden. 

In  einem  anderen  Pluteus  der  gleichen  Zucht  (Fig.  14,  Taf.  Ill), 
wo  das  Scheiteldrittel  kleinkemig,  die  beiden  anderen  annfthemd 
gleichm&fiig  grofikemig  gefunden  wurden,  berechnen  sich  die 
Chromosomenzahlen  aus  der  relativen  Kemgr5fie  auf  etwa  28,  40» 
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40  (Fig.  XUXa).  Die  Eonstitution  des  Triasters  mufi  danach 
nDge&hr  die  von  Fig.  XLIXb  gewesen  sein.  Hier,  wie  in  vielen 
IhDMGhen  Fallen,  welche  fiir  die  Aequatorialplatten  des  Triaaters 
Zahlen  yerlangen,  die  erheblich  von  den  Normalzahlen  18  and  36 
abweichen,  mufi  wohl  ein  einheitlicher  erster  Furchtingskern  Tor- 
haaden  gewesen  sein,  aus  dem  die  Ghromosomen  nach  Zufiall 
zwischen  die  drei  Pole  verteilt  worden  sind. 


Fig.  XLIX. 

Ans  den  betrachteten  Tatsachen  leitet  sich  noch  viel  klarer 
als  aus  den  Zerlegungsversuchen  das  fOr  nnser  Problem  bedeutungs- 
YoUe  Resultat  ab,  dafi  die  verschiedene  quantitative  Yerteilung 
der  Chromosomen,  wie  sie  im  dispermen  dreiteiligen  Ei  vorkommen 
kaoD,  innerhalb  der  sehr  weiten  von  uns  festgestellten  Grenzen 
fOr  die  Entwickelung  ohne  Schaden  ist. 


V.  Die  Asymmetrie  der  Dreierplutei. 

Die  auffallendste  Eigenschaft  der  normal  entwickelten  Dreier- 
plutei ist  die,  dafi  sie  fast  alle  asymmetrisch  sind.  Schon  oben 
siBd  die  Zahlen  angef&hrt  worden.  Unter  58  Exemplaren,  welche 
Y511ig  gesund  wareD,  fand  ich  nur  4  genau  symmetrische,  die 
llbrigen  52  waren  mehr  oder  weniger  asymmetrisch.  In  den  Fi- 
guren  der  Tafel  IV  ist  aus  der  mir  vorliegenden  FQlle  eine  kleine 
Answahl  wiedergegeben,  welche  eine  Vorstellung  von  der  Art  dieser 
Asymmetrie  geben  kann.  Ganz  fthnlich  nun  wie  oben  bei  der 
Konstatierung  der  Verschiedenwertigkeit  der  Blastomeren,  bestehen 
auch  hier  zun&chst  verschiedene  M5glichkeiten,  die  Erscheinung 
zn  erklaren.  Wir  k5nnen  fragen :  Ist  das  Protoplasma  schuld  an 
der  Asymmetrie,  oder  sind  es  die  Centrosomen,  oder  die  Kerne? 
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Da  ist  DUQ  vor  allem  darauf  hinzuweisen,  daB  Symmetrie- 
stdruDgen  unter  Umst&nden  auch  bei  Laryen  aus  monosperm  be- 
fruchteten  Eiern  vorkommen,  und  daS  wir  auch  eine  Ursache 
kennen,  wodurch  sie  entstehen  kSnnen,  n&mlich  Protoplasma- 
verlagerungeD,  wie  sie  z.  B.  heftiges  Schtltteln  im  Gefolge  hat 
Eier,  welche  durch  SchQtteln  defonniert  worden  sind,  geben  h&ufig 
asymmetrisch  entwickelte  Plutei;  Larven  aus  Fragmenten,  durch 
SchHtteln  gewoonen,  zeigen  das  Gleiche.  HierQber  habe  ich  frtUier 
(14)  dniges  mitgeteilt  und  durch  Abbildungen  illustriert.  Auch 
isolierte  Blastomeren,  wenn  sie  durch  AnwenduDg  einer  gewissen 
Gewalt  yoneinander  geldst  worden  sind,  entwickeln  sich  nicht  selten 
asymmetrisch. 

Wir  sind  jedoch  kaum  in  der  Lage,  zur  Erkl&rung  der  mei^- 
wQrdigen  Asymmetrie  der  meisten  Dreierplutei  dieses  Moment 
heranzuziehen.  Zwar  sind  die  Eier  zum  Zweck  der  Erzeugung 
des  Triasters  einer  kurzen  Schtlttelprozedur  unterworfen  worden. 
Allein  die  normal  befhichteten  Eier  aus  diesem  Material  lehren, 
dafi  dieses  kurze  SchHtteln  nach  der  Befruchtung  Symmetrie- 
st5rungen  nicht  zur  Folge  hat.  Ich  habe  fast  stets  neben  den 
Dreiem  die  geschUttelte  Massenkultur,  aus  der  sie  isoliert  worden 
waren,  aufgezogen  und  mehrfach  eine  Anzahl  normal  befruchteter 
Eier  daraus  isoliert  gezQchtet.  Sie  waren  voUkommen  symmetrisch. 

Auch  sind  jene  Symmetriest5rungen  durch  Deformierung,  wie 
sie  z.  B.  an  den  yon  mir  (14,  Taf.  XXV)  abgebildeten  Frag- 
mentplutei  zu  sehen  sind,  deutlich  yon  anderer  Art.  Die  Larye 
ist  yerzerrt  und  yielleicht  partiell  defekt,  aber  im  wesentlichen 
anf  beiden  Seiten  gleich  gebildet.  Viele  yon  den  Dreierplutei  da- 
gegen  sehen  aus,  wie  wenn  yerschiedene  Laryentypen  mosaikartig 
zusammengesetzt  waren,  wie  dies  besonders  in  dem  Nichtzusammen- 
stimmen  der  beiden  Skeletthdlften  in  der  Medianebene  h&ufig  so 
&ufierst  charakteristisch  heryortritt  Selbst  wenn  also  Protoplasma- 
stSrung  infolge  des  Schtlttelns  in  manchen  F&Uen  eine  gewisse 
RoUe  spielen  sollte,  so  yielleicht  bei  der  Richtung  des  linken 
Mittelstabes  in  Fig.  22,  gerade  die  Hauptsache,  den  Mosaikcharakter, 
yermag  sie  nicht  zu  erklaren. 

Eine  zweite  Mdglichkeit,  wie  ein  protoplasmatisches  Moment 
zur  Asymmetrie  fOhren  k5nnte,  ist  die,  daS  die  Furchungsart 
symmetriest5rend  w&re.  Allein  ein  Grund  daf&r  ist  nicht  einzu- 
sehen.  Die  Furchung  der  Dreier  ist  genau  so  regelmafiig  und  die 
Blastula  in  den  F&llen,  um  die  es  sich  hier  handelt,  genau  so 
wohlgebildet,  wie  bei  einem  normalen  Eeim.    F&llt  keine  Furche 
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mit  der  sp&teren  Symmetrieebene  zusammen,  so  ist  gar  kein  Grand 
Yorhanden,  warum  gich  in  der  Medianebene  des  Pluteus  der 
LarreDtypus  pl5tzlich  andem  soUte;  &Ilt  aber  ein  Strabl  der  drei- 
teiligen  Furche  in  die  Medianebene,  so  tat  er  nar  das  Gleiche, 
was  nach  anseren  obigen  Feststellangen  die  erste  Farche  eines 
jeden  normalen  Eeimes  tat,  and  es  ist  wieder  kein  Grand  zar 
Asymmetrie  daraas  abzaleiten. 

Damit  dtUfte  aber  jede  M5glichkeit  einer  Erklftrang  darch 
Protoplasmast5rang  aasgeschlossen  sein. 

Ehe  wir  nan  weitere  M5glichkeiten  diskatieren,  ist  es  not- 
wendig,  das  Wesen  der  Asymmetrie  noch  genaaer  za  bestimmen. 
Wenn  ich  sie  oben  als  eine  Yerschiedenheit  des  Typas  in 
den  verscbiedenen  Larvenbereichen  charakterisiert  babe,  so  k5nnte 
ftr  einzelne  der  abgebildeten  F&lle  vieUeicht  eingewendet  werden, 
daS  es  mehr  den  Eindrack  mache,  als  sei  die  eine  Seite  im  Yer- 
gleich  zar  anderen  verktlmmert  Aach  dies  freilich  wUre  eine  Er- 
scheinang,  in  der  sich  eine  verschiedene  Potenz  der  prim^ren 
Blastomeren  fiafiem  wQrde,  and  sie  wird  ans  in  diesem  Sinn  anten 
Boch  besch&ftigen. 

Allein  fQr  Larven,  wie  z.  B.  die  in  Fig.  28  (Taf.  IV)  abge- 
bMete,  kann  dieser  Einwand  nicht  gelten.  Aaf  der  einen  Seite 
ist  der  Scheitelstab  langer,  aaf  der  anderen  der  Analstab;  im 
ilbrigen  sind  beide  Skeletth&lften  tadellos  entwickelt.  Hier  kann 
also  anm5glich  von  Yerkflmmerang  die  Rede  sein,  sondem  nar 
Ton  verschiedenem  Typas.  Solche  F&lle  aber  babe  ich  oft  be- 
obachtet. 

Ganz  &hnlich  liegen  die  Yerh&ltnisse  in  einer  Strongylocen- 
trotus-Zucht  vom  6.  Janaar  1902  (Yersach  No.  2),  von  der  ich 
mehrere  Platei  aas  isolierten  Dreiem  besitze.  Drei  davon  sind  in 
Fig.  19,  20  and  21  abgebildet.  Der  erste  ist  fast  normal,  der 
zweite  m&6ig,  der  dritte  hochgradig  asymmetrisch.  Seine  rechte 
Seite  bietet  ein  typisch  proportioniertes  Skelett  dar,  aaf  der  anderen 
Seite  finden  wir  einen  excessiv  langen  Scheitelstab,  an  Stelle  des 
Analstabes  nar  einen  kleinen  H5cker  and  einen  ganz  radiment&ren 
Ondstab.  Diesen  anteren  Teil  des  Skeletts  maS  man  ohne  Zweifel 
Terkftmmert  nennen.  AJlein  diese  Yerkttmmerang  erscheint  da- 
doTch  in  einem  ganz  besonderen  Licht,  dafi  in  der  Eontrollzacht 
neben  einem  normalen  Larventypas,  wie  er  in  der  rechten  Hdlfte 
der  kombinierten  Fig.  21b  za  sehen  ist,  in  sehr  grofier  Zahl 
eigenttlmlich  yerktbnmerte  Larven  vorkamen,  wie  die  linke  H&lfte 
von  Fig.  21  b  eine  zeigt,  die  fast  genau  das  darbietet,  was  wir 
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auf  der  linken  Seite  unserer  Dreierlarve  gefunden  haben:   onge- 
wGhnlich  langen  Scheitelstab,  rudiment&ren  Anal-  und  Oralstab. 

Was  wir  in  diesem  Fall  ausfOhren  konnten:  aus  zwei  in  der 
Normalkultur  yorkommenden  Typen  unsere  Abnormitat  kombinieren, 
das  l^t  sich,  mehr  oder  weniger  klar,  fQr  alle  derartigen  F&lle 
durchfOhren.  In  aUen  Zuchten,  aus  denen  ich  Dreier  isoliert  habe, 
traten  Plutei  von  verschiedenem  Typus  und  auch  von  so  verechie- 
dener  Grdlie  auf,  daB,  wenn  man  zwei  solche  Larven  gleicher 
Eltern  in  der  Mittelebene  auseinanderschneidet  und  aneinander* 
legt,  ganz  ahnliche  Bilder  entstehen,  wie  unsere  asymmetrischen 
Dreierplutei  sie  darbieten.  Die  Yergleichung  der  Figuren,  speziell 
von  Fig.  25  a  mit  25  b  (Taf.  TV)  oder  von  Fig.  35d  und  e  (Taf.  Y\ 
macht  dies  ohne  weitere  Worte  klar. 

Man  kOnnte  gegen  eine  Yergleichung  der  Dreierplutei  mit 
diesen  Eombinatdonen  von  Normaltypen  das  Bedenken  erheben^ 
dafi  die  Normallarven,  deren  beide  H&lften  in  den  Zeichnungen 

aneinandergelegt  worden  sind^ 
vielleicht  aus  verschieden  grofien 
Eiem  stammen  k5nnten  und  dafi 
sie  deshalb  so  ungleich  seien.  Zwei 
Versuche,  die  ich  zur  Prdfung  dieser 
Frage  angestellt  babe,  werden  das 
Bedenken  zerstreuen.  In  dem  einen 
Versuch  (24.  M&rz  1902)  habe  ich 
aus  den  Eiem  eines  Strongylo- 
centrotus  -  Weibchens  eine  Anzahl 
von  genau  gleich  grofien  Eiem  iso- 
liert. Die  im  gleichen  6ef&&  ge- 
zQchteten  Larven  ergaben  Differen- 
zen  der  Grdfie,  wie  sie  aus  Fig.  L  zu 
ersehen  sind.  Hier  bliebe  nun  noch 
die  Mdglichkeit,  dafi  die  Eier  zwar 
gleich  gro£,  aber  in  ihrem  Gehalt 
an  Bildungsmaterial  verschieden 
seien.  Allein  ein  zweiter  Yersuch^ 
den  ich  bereits  an  anderer  Stelle  (23,  p.  350)  beschrieben  habe^ 
lehrt,  dafi  aus  voUkommen  gleichwertigen  Eiem  Larven  von  sehr 
verschiedener  Gr5fie  hervorgehen  kOnnen.  Bei  diesem  Yersucb 
wurden  die  Eier  eines  Weibchens  in  drei  Portionen  geteilt  und 
mit  Sperma  von  drei  verschiedenen  M&nnchen  befruchtet.  Die 
Eier  zweier  Zuchten  ergaben  gro£e,  die  der  dritten  sehr  kleine 


Fig.  L. 
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Laryen.  Damit  ist  gezdgt,  dafi  die  Larvengr5£6  Dicht  einfach 
eine  Fanktion  der  MaterialmeDge  ist,  sondeni  dafi  bei  ihrer  Be- 
stimmiing  auch  ^innere'',  hier  ohne  Zweifel  im  Spermiam  gelegene 
Momente  sich  geltend  machen.  Es  ist  danach  klar,  dafi  anch  in 
doer  and  derselben  Larve  zwei  verschiedene  Gr5fientypen  neben- 
dnander  sich  entfalten  kdnnen,  wenn  nur  in  den  bdden  Bereichen 
solche  inneren  Verschiedenbeiten  besteben,  wie  sie  in  den  erwftbnten 
Yersnchen  fdr  yerscbiedene  Keime  nacbgewiesen  worden  sind. 

Noch  ein  Einwand  gegen  die  Auffassung  der  Asymmetrie  der 

Dreier    als    einer   Kombination    aus   yerschiedenen    Larventjpen 

k5nnte  erhoben  werden.    Man  k5nnte  n&mlicb  sagen,  daS  diese 

Erkl&nmg  dann  wobl  zutreffen  m5chte,  wenn  sidi  unsere  Larven 

aos  zwei  gleicb  grofien  prim&ren  Blastomeren  abldten  wQrden, 

Ton  denen  die  eine  die  recbte,  die  andere  die  linke  Larvenb&lfte 

bilden  wQrde,  nicbt  aber  bei  dreien,  von  denen  ja  keine  berofen 

sein  kann,  gerade  dne  ganze  LarvenhlQfte  aas  sich  hervorgehen 

zu  lassen.  Anch  dieser  Einwand  dtirfte  zurtickzuweisen  sein.  Vor 

allem  ist  zu  bemerken,  dafi  es  mindestens  fQr  einen  Teil  onserer 

F&lle  gar  nicht  n5tig  ist,  in  der  ganzen  Larve  vom  Mundfdd  bis 

znr  Schdtelspitze  jederseits   einen  anderen  Typus  vorauszosetzen. 

So  groS  z.  B.  der  Unterschied  im  Skelett  zwisdien  der  rechten 

and  linken   Hftlfte  von  Fig.  20  (Taf.  IV)  und   noch   mehr  von 

Fig.  21  erscheint,  so  ist  doch  zu  beachten,  dafi  die  oberen  Teile 

der  Scheitelst&be  aof  beiden  Seiten  gleicb  gebildet  sind.    Dieser 

Zostand  w&re  also  mit  unserer  Annahme,  dafi  die  Asymmetrie  auf 

einem  in  den  einzelnen  Larvendritteln  vrirksamen  verschiedenen 

Typos  beroht,  sehr  leicht  in  Einklang  zu  bringen ;  es  braucht  nur 

die  erste  Furche  so  zur  sp&teren  Medianebene  orientiert  zu  sdn 

wie  Fig.  XLCi  (p.  92)  es  veranschaulicht    In  der  Tat  vermochte 

icb  bd  der  Larve  der  Fig.  20  auf  Grund  der  verschiedenen  Kem- 

gr5fie  diesen  Verteilungsmodus  nacbzuweisen.  Aber  auch  die  um- 

gekehrte  Verteilung  der  drei  Drittel,  derart,  dafi  zwei  von  ihnen 

in  der  Schdtelspitze  zusammenstofien,    das  dritte  das  Mundfdd 

bildet,  k5nnte  wobl  manchem  von  unseren  F&llen  gerecht  werden. 

Wenn  man  die  in  Fig.  XXXYUIb  (p.  85)  abgebUdete  Gastrula 

betrachtet,  welche  dem  eben  genannten  Verteilungsmodus  folgt,  so 

iA  es  auffallend,  dafi  die  Mesenchymdreiecke,  von  denen  das  Skdett 

seinen  Ausgang  nimmt,  fast  voUst&ndig  in  die  beiden  paarigen 

Drittel  fallen.     Es  w&re  sehr  wobl  denkbar,   dafi,   wenn  diese 

beiden  Drittel  einen  verschiedenen  Skelettypus  bedingen,  damit 

Audi  deren  Fortsetzungen  im  unpaaren  Drittel  sich  in  so  differenter 
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Weise  entwickein  mfissen,  dafi  trotz  des  einheitlichen  Charakters 
dieses  Drittels  die  Mittelst&be  Dicht  aufeinander  passen. 

Endlich  ist  anch  der  dritte  VerteiluDgstypus  der  drei  Drittel^ 
den  wir  oben  kennen  gelernt  haben  und  der  in  dem  Pluteus  der 
Fig.  25  a  (Taf.  IV)  verwirklicht  ist,  sehr  gut  mit  der  Asymmetric 
dieser  Larve  in  Einklang  zu  bringen.  Man  sieht,  dafi  bei  dieser 
Verteilung  die  eine  Skeletthdlfte  nahezu  ganz,  n&mlich  mit  Aus- 
nahme  der  Enden  von  Scheitel-  und  Mittelstab,  in  dem  Bereich 
des  einen  Drittels  entsteht,  das  sonach  wohl  fOr  den  Typus  dieser 
ganzen  Skeletth&lfte  mafigebend  sein  dOrfte.  Setzen  wir  nun  in 
dem  unteren  Drittel  der  anderen  Seite  einen  anderen  Typus  Yor- 
aus,  so  werden  die  beiden  Seiten  so  verschieden  sein  k5nnen,  wie 
die  in  unseren  kombinierten  Figuren  zusammengefQgten  Halften 
zweier  verschiedener  Larven. 

Ueberdies  aber  kOnnte  dieser  Verteilungstypus  der  drei  Drittel 
yielleicht  noch  ftlr  eine  andere  Erscheinung  verantwortlich  gemacht 
werden.  Es  wUre  n&mlich  denkbar,  dafi  das  haufige  Zurtlckbleiben 
der  einen  Skelett-  und  Larvenh&lfte,  wie  es  Fig.  25  a  darbietet^ 
gerade  darauf  beruht,  dafi  dieser  Teil  aus  der  einen  der  drei 
Blastomeren  stammt,  die  gr5fiere  Larvenh&lfte  aus  den  beiden 
anderen,  dafi,  mit  anderen  Worten,  die  Medianebene  nicht  mit 
einem  grOfiten  Ereis  des  Eies  zusammenfallt,  sondem  mit  der 
Grenze  der  einen  Vs'Blastomere.  Wir  werden  in  der  Tat  unten 
F&lle  kennen  lemen  —  man  werfe  einstweilen  einen  Blick  auf  die 
Figuren  der  Tafel  VI  — ,  die  ich  mir  nicht  anders  erkl&ren  kann. 
Ftlr  die  bisher  betrachteten  Asymmetrieen  dagegen  ist  diese  £r- 
kl&rung  kaum  zutreffend,  fQr  einzelne  sogar  direkt  auszuschliefien^ 
Einmal  n&mlich  ist  so  viel  ganz  sicber,  dafi  die  in  Rede  stehende 
Verteilung  der  drei  Drittel  jedenfalls  nicht  notwendig  zu  einer 
solchen  Ungleichheit  fiihren  mufi;  man  braucht  nur  einen  Blick 
auf  Fig.  11  (Taf.  II)  zu  werfen,  um  hiertlber  nicht  mehr  im 
Zweifel  zu  sein.  Zweitens  aber  lehrt  gerade  die  Larve  der 
Fig.  25  a  (Taf.  IV),  dafi  die  Medianebene  nicht  mit  der  Grenze 
einer  Vs'Blastomere  zusammenf&llt. 

Die  Torstehenden  Er5rterungen  werden  gezeigt  haben,  dafi  die 
beschriebene  Asymmetric  der  Dreierplutei  durch  die  Annahme 
eines  in  den  einzelnen  Larvendritteln  sich  bet&tigenden  verschie- 
denen  Typus  in  ungezwungener  Weise  erklart  werden  kann  und 
dafi  sie  kaum  anders  erkl&rbar  ist.  Dieser  verschiedene  Typus 
der  drei  Drittel  mufi  aber  seinen  Grund  haben  in  einer  verschie- 
denen  Veranlagung  der  3  prim&ren  Blastomeren.    Damit  kommen 
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wir  zu  der  Frage  zurQck:  was  bewirkt  in  den  prim&ren  Blasto- 
meren  eine  solche  verscbiedene  Aniage? 

Dafi  bier  ein  Effekt  der  Doppelbefracbtung  Torliegen  mOcbte, 
^  gewifi  schon  von  vomberein  nabeliegend.  Wir  wissen  dorcb 
die  Bastardiemngsversucbe  an  Ecbiniden,  dafi  sicb  der  Larventypas 
aos  einer  Eombination  eines  dem  Ei  and  eines  dem  Spermium 
inh&renten  Typus  zusammensetzt,  wobei  mancbmal  ein  sebr  genauer 
Mitteltypus  erscbeint  (Boyeri  10^  14),  w&brend  in  anderen  F&llen 
die  m&nnliche  oder  weiblicbe  Geschlecbtszelle  an  Einflufi  tiber- 
wiegt  (Seeugbr  114,  Vernon  125).  Aucb  konnte  icb  (23)  dorcb 
Befracbtnng  der  Eier  eines  Weibcbens  mit  Sperma  verscbiedener 
M&nncben  der  gleicben  Art  zeigen,  dafi  innerbalb  der  Species  das 
Gldche  gilt  Es  kann  also  aucb  nicbt  bezweifelt  werden,  dafi 
die  zwischen  Spr5filingen  des  gleicben  Elternpaares  in  ein  and 
derselben  Zacbt  aoftretenden  ^individuellen^  Larvenyerscbieden- 
heiten  darauf  bemben,  dafi  sowobl  unter  den  Eiem  wie  unter 
den  Spermien  yerscbiedene  Typen  vertreten  sind,  aus  deren  ver- 
schiedener  Eombination  bier  der  eine,  dort  ein  anderer  Larven- 
typos  zur  Erscbeinung  gebracbt  wird. 

Uebertragen  wir  diese  Betracbtungen  auf  ein  doppelbe- 
fmcbtetes  Ei,  so  lassen  sicb  bier  leicbt  Bedingongen  denken, 
durch  welche  das,  was  unter  normalen  Umst&nden  nur  in  zwei 
Yerscbiedenen  Larven  vorkommen  kann,  in  einer  and  derselben 
Larve  kombiniert  bervorgerufen  wird.  Es  braucbt  nur  das  Sab- 
strat,  an  welcbes  der  dem  einen  Spermium  inb&rente  Typus  ge- 
bunden  ist,  in  einem  Teil  des  Eies  lokalisiert  zu  bleiben,  das  Ver- 
erbongssubstrat  der  anderen  Samenzelle  in  einem  anderen  Teil, 
so  mcifi  das  eintreten,  was  wir  an  unseren  asymmetriscben  Dreier- 
plutei  konstatiert  baben. 

Was  ist  aber  nun  dieses  vererbende  Substrat  des  Spermiums: 
ist  es  sein  Protoplasma  oder  sein  Gentrosoma  oder  sein  Kern  ? 
Ich  babe  diese  Frage  scbon  in  meinem  Aufsatz  „Ueber  die  Konsti- 
tution  der  cbromatiscben  Snbstanz  des  Zellkems^  (26,  p.  108)  er- 
Qrtert  and  kann  bier  nur  das  dort  Gesagte  wiederholen.  Dafi  das 
Spermaprotoplasma,  von  dem  flbrigens  beiEcbiniden  nicbts 
ZQ  sehen  ist,  die  postulierte  Wirkung  baben  k5nnte,  darf  als  aus- 
geschlossen  gelten.  Denn  es  mtlfite  dann  aucb  bei  der  normalen 
iQonospermen  Befrucbtung  diese  RoUe  spielen,  und  da  es  —  dies 
voransgesetzt  —  diese  bestimmende  Wirkung  bier  in  alien  Be- 
r^eii  des  neuen  Organismus  ganz  gleicbm&fiig  ausftbt,  so  miifiten 
Mittel  Yorbanden  sein,  durcb  die  es,  gleicb  dem  Spermacbromatin, 
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in  ideBtiscber  Weise  auf  alle  TochterzelleD  verteilt  mcd.  Solche 
Mittel  bestehen,  wie  uns  die  F&Ile  lehreD,  wo  das  Spermaproto- 
plasma  wahrnehmbar  ist  (Ascaris),  nicht  Damit  diirfte  es  aiisge- 
scblossen  sein,  ihm  ilberbaapt  eine  so  bedeutuDgsvolle,  aufs  feinstfi 
arbeiteDde  Wirkung  zuzuschreibeD.  WoUte  man  aber  annehmen, 
dali  sich  die  VererbungstendeDzen  des  Spermaprotoplasma  sofort 
dem  ganzen  Ei  gleichm&fiig  mitteilen,  so  mtlfiten  DatQrlich  bei 
Anwesenheit  zweier  Spermien  deren  beiderseitige  Qualit&ten  gkidi- 
falls  ganz  gleichm&fiig  gemischt  auf  das  Ei  ilbergeben,  so  dafi 
gerade  bei  dieser  AoDabme  die  charakteristiscbe  Asymmetrie  der 
dispermen  Larven  v5Ilig  unerkl&rt  bliebe. 

Viel  weniger  leicht  abzuweisen  ist  die  Mdglichkeit,  dafi  dei 
TlUerliche  Typus  im  Centrosoma  des  Spermiums  lokalisiert  sel 
Da  n&mlich  in  unseren  Dreierlarven  das  eine  Drit4;el  Abkdmmlinge 
des  einen  Spermozentrums,  die  beiden  anderen  solche  des  anderea 
enthalten,  kOnnten  auf  solche  Weise  die  beobachteten  AsymmetrieeB 
sich  wohl  erklaren  lassen.  Was  wir  von  den  Gentrosomen,  von 
ihrer  Funktion,  ihrem  beschr&nkt^  Vorkommen  und  yon  ihrer 
Neubildung  wissen,  macht  es  freilich  hdchst  unwahrscheinlich,  dafi 
ihnen  eine  solche  Bedeutung  zukommt.  Desgleichen  spridit  wohl 
gegen  diese  Annahme  eine  Larve,  die  ich  im  yorigen  Heft  (p.  22, 
Fig.  22)  beschrieben  und  abgebiMet  habe.  Es  handelt  sich  um 
eine  ^partiellthelykaryotische'^  Larve,  d.  h.  um  einen  Fall,  wo  in 
einem  normal  befruchteten  Ei  der  ganze  Spermakern  der  einen 
Vs-Blastomere  zufiel,  wogegen  die  Eikemchromosomen  ganz  regolar 
auf  beide  verteilt  wurden.  Hier  sind  die  Gentrosomen  in  alien 
Teilen  so  gleichwertig,  wie  in  jeder  normalen  Larve;  und  doch 
war  diese  Gastrula  in  hohem  Grade  asymmetrisch.  Nur  eine 
Erkl&rung  bleibt  hier  fibrig,  die,  dafi  der  verschiedene  Typos 
rechts  und  links  seinen  Grund  in  dem  verschiedenen  Chromatin- 
gehalt  hat. 

Wenn  nun  auch  diese  Erfahrung  die  MOglichkeit  nicht  aos- 
zuschliefien  vermag,  dafi  in  einem  dispermen  Keim  durch  die  ver- 
schiedenen Spermacentrosomen  vielleicht  eine  Yerschiedenheit 
des  Larventypus  hervorgerufen  werden  k5nnte,  so  beweist  sie  docb 
in  positiver  Richtung,  dafi  verchiedenem  Chromatin  gehalt  diese 
Wirkung  jedenfalls  zukommt.  Und  wir  haben  also  zu  untersuchen, 
ob  die  Chromatinverh&lt&isse  in  dispermen  Keimen  damit  in  Ein- 
klang  stehen. 

Da  wissen  wir  nun  schon  zur  Genlige,  dafi  die  primireB 
Blastomeren  dispermer  Keime  in  ihrem  Chromatingehalt  sawoU 


Digitized  by 


Google 


Zelloa-Stadien.  113 

nach  QoaDtit&t  wie  aach  nach  KombiDation  der  Chromosomen  in 
hohem  Grad  variabel  sein  kdnnen,  und  es  bleibt  also  nur  zu  ent- 
scbeiden  Qbrig,  ob  die  Asymmetrie  durch  die  verschiedene  Kern- 
and  Zellgr5iie  der  eiDzelneo  Larvenbezirke  verursacht  ist,  oder 
ob  wir  eine  qualitative  Verschiedenheit  der  Kerne  in  Anspruch 
zu  nehmen  haben.  Wir  k5nnen  diese  Entscheidong  mit  voller 
Bestimmtheit  treffen.  Einer  jener  vier  oben  erw&hnten  durchaus 
sjmmetrischen  Dreierplutei  ist  n&mlich  der  in  Fig.  13  (Taf.  Ill) 
abgebildete  und  auf  p.  102  besprochene  Sphaerechinuspluteus, 
dessen  ChromosomeDzahlen  sicb  auf  uDge&hr  18,  45,  45  berechnen 
lieSen,  wobei  sich  diese  Bezirke  ganz  asymmetrisch  auf  den  Larven- 
kdrper  verteilen. 

Aucb  der  in  Fig.  11  (Taf.  U)  abgebildete  dispenne  Stron- 
gylocentrotus-Pluteus  mit  seinen  grofien  Kemverschiedenheiten 
(18,  36,  54)  und  gleicbfalls  ganz  asymmetriscber  Verteilung  der 
drei  Drittel  ist  in  K5rperform  und  Skelett  fast  genau  symmetrisch. 
Auf  der  anderen  Seite  gibt  es  asymmetrische  Dreierplutei, 
deren  Kerne  ilberall  gleicb  grofi  sind.  Zwei  solche  sind  in  Fig.  21  a 
and  28  (Taf.  IV)  abgebildet. 

Ist  damit  bewiesen,  dafi  Dicht  die  verschiedene  Menge  von 
Chromatin  der  Grund  der  Asymmetrie  sein  kann,  so  kann  es  nur 
die  verschiedene  Qualitat  sein;  und  esistklar,  dafi,  sobald  ¥rir 
die  Bestimmung  des  Larventypus  in  die  ChromosomoD  ver- 
legen,  ihre  uDgleichmUfiige  Verteilung  im  Triaster  des  Eies  unsere 
Befunde  in  einfachster  Weise  zu  erklaren  vermag.  Nehmen  wir 
selbst  die  beiden  denkbar  gttnstigsten  Verteilungsarten,  wie  sie  in 
Fig.  LI  a  und  b  und  Fig.  Llla  und  b  fUr  4  Chromosomen  in 
in  jedem  Vorkem  versinnbildlicht  sind,  wo  jede  Blastomere  die 
Normalzahl  von  Chromosomen,  und  zwar  die  ganze  Vorkemserie 
doppelt  erhalt,  so  ergibt  sich,  wenn  wir  die  3  Vorkeme  durch 
die  Indices  1,  2  und  3  unterscheiden,  dafi  im  ersten  Fall  jede  der 
3  Blastomeren  eine  andere  Kombination  von  Vorkemderivaten 
besitzt,  wahrend  im  zweiten  Fall  die  Kerne  zweier  Blastomeren 
in  identischer  Weise  aus  den  gleichen  Ei-  und  Spermaelementen 
kombiniert  sind,  die  dritte  Blastomere  dagegen  vdUig  andere 
Chromatinindividuen  enthalt,  ntoilich  die  des  zweiten  Spermakems, 
die  sich  wahrend  des  Monasterzustandes  verdoppelt  haben.  Be- 
stimmen  die  Chromosomen  den  Larventypus,  so  leuchtet  ein,  dafi 
die  betrachteten  Chromatinkonstellationen  die  einzelnen  Drittel  des 
Keimes  so  verschieden  machen  mOssen,  wie  sonst  zwd  Keime  sich 
von  einander  untersdieiden ;  so  verschieden  nftmlich,  wie  die  Larven 
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aus  einem  bestimmten  Ei  werden  kdnnten,  wenn  es  mdglicb  w&re, 
dieses  Ei  eiDmal  mit  dem  Spennium  x,  einmal  mit  dem  Spermiam  y 
zu  befrochten.  Ja  wenn  in  unserem  zweiten  Fall  (Fig.  LII)  die- 
jenige  Blastomere,  welcbe  nur  die  Elemente  des  einen  Spermakerns 
a  b 


Fig.  U. 


Fig.  LIL 

enth&lt,  den  onteren  Teil  der  linken  Larrenseite  bilden  wQrde, 
eine  der  beiden  Blastomeren  mit  den  Elementen  des  Eikerns  and 
des  anderen  Spermakerns  den  hiezu  symmetrischen  rechten  Teil 
der  Larve,  so  w&ren  dieser  linke  und  rechte  Laryenbereich  ii^ 
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ihrer  KernsubstaBz  ebenso  T5llig  verschieden ,   wie   sonst  zwei 
Dormal  befruchtete  Eier. 

Dafi  bei  beliebiger  VerteilaDg  der  Ghromosomen  im  Triaster 
fthslicbe  Verschiedenbeiten  zu  stande  kommen  kdnnen,  braucbt 
nicbt  weiter  auseinandergesetzt  zn  werden;  uDd  es  bat  vor  allem 
desbalb  keinen  Zweck,  bieraaf  n&ber  einzugeben,  well  uns  ja, 
aacb  im  Fall  der  aUgemeinen  Ricbtigkeit  unserer  Annabme  ilber 
die  Bedeutung  des  Gbromatins,  docb  jeder  Anbalt  feblt,  ¥rie  die 
BeziebuBg  z¥ds€ben  Cbromosomen  und  LaryenmerkmaleD  im  ein- 
zeteen  zd  denken  ist,  ob  z.  B.  der  Skelettypus  von  alien  Gbromo- 
someBarten  des  Monokaryon  oder  nur  von  einigen  oder  gar  nnr 
Ton  einem  einzigen  abb&ngig  ist  u.  s.  w. 

Nur  auf  einen  Punkt  mufi  nocb  aufmerksam  gemacbt  werden, 
daS  n&mlicb  die  ans  den  Asymmetrieen  der  Dreierlarven  er- 
scblossene  Beziebnng  zwiscben  Gbromatinbestand  und  Larventypus 
weder  die  Tbeorie  von  der  Verscbiedenwertigkeit  der  Cbromosomen 
zor  Voraussetznng  bat,  nocb  im  mindesten  ein  Argument  zu  ibren 
Gunsten  darstellt.  Die  in  Rede  stebende  Erscbeinung  wtLrde  sicb 
ganz  ebenso  einfacb  erkl&ren  lassen,  wenn  alle  Cbromosomen  der 
Species  als  essentiell  gleicbwertig,  nur  individueU  verscbieden  an- 
zunebmen  w&ren  und  sicb  der  Larventypus  aus  der  Kombination 
beliebiger  in  den  einzelnen  Kemen  zusammengefQbrter  Cbromo- 
somen bestimmen  wtirde. 

Fragt  man  aber  scbliefilicb,  wie  es  denn  komme,  dafi  bei  der 
notwendigen  Ungleicbbeit  des  Cbromatinbestands  und  selbst  bei 
verscbiedenen  Kemgr5fien  der  einzelnen  Keimbereicbe  docb,  wenn 
aucb  &ufierst  selten,  v5llig  symmetriscbe  Plutei  auftreten,  so  lufit 
sicb  darauf  antworten,  da£  aucb  in  den  Zucbten  normaler  Larven 
Individnen  nebeneinander  vorkommen,  die  filr  unser  Auge  vOUig 
identisch  sind,  ja  dafi  selbst  ampbi-  und  monokaryotiscbe  Larven 
der  gleicben  Zucbt  ziemlicb  genau  den  gleicben  Typus  darbieten 
k5nnen,  wofQr  im  vorigen  Heft  dieser  Studien  in  Fig.  la  und  2a 
ein  Beispiel  gegeben  worden  ist. 

Aber  aucb  abgeseben  davon  bestebt  nocb  eine  M5glicbkeit  zu 
Tollkommener  Symmetrie,  n&mlicb  im  Fall  des  Ampbiaster- 
Monaster-Typus  mit  simultaner  Dreiteilung  des  Eies  (Fig.  LII) 
dann,  wenn  jene  Blastomere,  welcbe  die  Cbromosomen  des  selb- 
st&ndigen  Spermakems  entb&lt,  ein  unpaares  Lanrendrittel  liefert. 
In  diesem  Fall  entbalten  die  einzelnen  Keimbereicbe  auf  der  einen 
Seite  der  Medianebene  genau  die  gleicbe  Cbromosomenkombination 
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wie  die  entsprechenden  Bereiche  der  anderen  Seite,  und  es  mofi 
nach  unserer  Annahme  voile  Synimetrie  eintreteD. 

In  entwickeluDgsphysiologischer  Hinsicht  ware  noch  die  Frage 
TOD  Interesse,  worin  primar  die  Asymmetrie  der  Dreierlarven 
zum  Ausdruck  kommt.  Vor  allem  fragt  es  sich:  ist  der  Weich- 
k6rper  an  sich  asymmetrisch  Oder  wird  er  dies  erst  durch  das 
Skdett?  Herbst  (63,  66)  hat  zuerst  darauf  hingewiesen,  dali  die 
charakteristische  Pluteusform  wesentlich  durch  das  Auswachsen  der 
Skelettstabe  verursacht  wird,  eine  Erfahrung,  die  ich  oft  bestatigen 
konnte.  Trotzdem  halte  ich  es  fiir  zweifellos,  daB  im  Weichkorper 
unserer  Larven  Asymnietrieen  vorkommen,  fiir  die  das  Skelett  nicht 
verantwortlich  gemacht  werden  kann.  Dies  wird  ja  schon  dadurch 
von  vornherein  hOchst  wahrscheinlich  gemacht,  dafi  sich,  wie  be- 
sonders  die  Bastardierungen  lehren  (23),  der  Larventypus  schon 
ganz  charakteristisch  auspragt,  ehe  das  Skelett  an  irgend  einer 
Stelle  das  Ektoderm  bertihrt.  Auch  ist  hier  wieder  an  die  im 
vorigen  Heft  beschriebene  partiell-thelykaryotische  Larve  zu  er- 
innern,  welche  schon  anf  dem  Stadium  der  Gastrula  mit  ganz 
kleinen  Dreierstrahlern  sehr  stark  asymmetrisch  ist  Ganz  &hn- 
liche  Erfahruogen  machen  wir  an  den  Dreierlarven.  Ich  habe 
mehrere  sonst  wohlgebildete  Dreiergastrulae  gesehen,  die  deutlich 
asymmetrisch  waren,  ohne  dafi  hier  an  einen  EinfluS  des  Skeletts 
gedacht  werden  k5nnte. 

VoUig  ausgeschlossen  ist  ein  Einflufi  des  Skeletts  sodann  bd 
den  nicht  seltenen  Asymmetrieen  des  Darmes,  wofOr  in 
Fig.  27  (Taf.  IV)  ein  Beispiel  gegeben  ist.  Es  handelt  sich  urn 
den  Darm  eines  auch  sonst  asymmetrischen  Sphaerechinus-Pluteus 
(Versuch  No.  10).  Der  Darm  ist  vom  Scheitel,  genau  in  der 
Richtung  der  Medianebene  gesehen.  Die  linke  Seite  ist  typiscb 
dreiteilig,  wogegen  rechts  die  zwei  Einschnttrungen  v5llig  fehlen. 

Wenn  also  auch  das  Skelett  sekundar  durch  seine  Asymmetrie 
die  des  ektodermalen  WeichkSrpers  ohne  Zweifel  erheblich  ver- 
starkt,  so  ist  an  einer  prim&ren  Asymmetrie  des  Weichk5rpers 
nicht  zu  zweifeln,  und  es  fragt  sich,  ob  nicht  sie  es  ist,  die  ihrer- 
seits  das  Skelett  asymmetrisch  macht.  Die  Bildner  des  Skeletts 
sind  die  prim&ren  Mesenchymzellen,  und  sie  bereiten,  wie  Driesch 
(38)  genauer  dargestellt  hat,  in  ihrer  bilateral-ringformigen  An- 
ordnung  mit  einer  rechten  und  linken  dreieckigen  Anhaufung  die 
Hauptteile  des  Skeletts  schon  vor.  Warum  bilden  sie  in  unseren 
Fallen  ein  asymmetrisches  Skelett?  Sind  sie  selbst  schon  asym- 
metrisch  angeordnet,   oder   sind   es   innere  Eigenschaften  dieser 
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ZeOen,  welche  dem  Skelett  hier  diese,  dort  jeneForro  gebeD?  Und 
wenn  das  erstere  zutreffen  sollte,  was  yeranlafit  die  MeseDchym- 
zellen  zu  einer  asymmetrischen  AafisteDung?  Ich  kann  diese 
Fragen  nur  aufwerfen,  yermag  aber  fast  nichts  zu  ihrer  LOsung 
beizQtragen.  Es  ist  bei  der  Empfindlichkeit  der  dispermen  Larven 
Bahezn  unmOglicb,  f&r  eine  Gastrula  die  Anordnung  der  Mesen- 
chjmzellen  genau  festzustellen  und  dann  aus  dieser  Gastrula  uoch 
einen  Pluteus  zu  zQchten.  Dies  aber  ware  vor  allem  n5tig,  urn 
b  diesen  Fragen  zu  exakteren  Ergebnissen  zu  gelangen.  Ich  babe 
eine  Anzahl  Dreier-Gastrulae  von  Sphaerechinus  (Versuch  No.  10) 
znr  Zeit,  wo  das  Mesenchym  geordnet  war,  abget5tet  und  konnte 
bei  einigen  von  ihnen  Asymmetrieen  in  dem  Mesenchymring  finden, 
welche  vielleicht  auf  die  des  Skeletts  ein  Licht  werfen  kdnnten. 
Em  solcher  Fall  ist  in  Fig.  23  (Taf.  IV)  wiedergegeben.  Die  Larve 
ist  sehr  wohlgebildet,  besitzt  aber  auf  der  einen  Seite  der  Median- 
ebene  18,  auf  der  anderen  nur  13  Mesenchymzellen,  ja  vielleicht 
w&re  es  richtiger,  die  Trennung  in  19  und  12  vorzunehmen.  Auf 
der  Seite  mit  den  wenigen  Mesenchymzellen  ist  die  Skelettanlage 
kleiner  und  auch  von  etwas  anderer  Form.  Es  sei  gleich  hier  be- 
merkt,  dafi  ich  in  anderen  Fallen  noch  viel  erh(iblichere  St5rungen  in 
der  Anordnung  des  Mesenchymkranzes  gefunden  babe.  Bleiben 
wir  aber  bei  unserem  Fall,  so  dttrfte  er  wohl  auf  normale  Ver- 
haltnisse  beziehbar  sein.  Es  ist  bekannt,  dafi  die  Mesenchymzellen- 
zaU  sehr  erheblich  variieren  kann.  Oben  (p.  96)  wurden  fQr 
Echinus  Variationen  zwischen  58  und  91  in  der  gleichen  Zucht 
koDStatiert.  Bei  Sphaerechinus  babe  ich  —  allerdings  in  zwei  ver- 
schiedenen  Zuchten  —  als  Extreme  die  Zahlen  27  und  38  ge- 
fuDden;  das  wtlrde  also  ziemlich  gut  zu  den  (halben)  Zahlen 
stimmen,  die  wir  oben  ftlr  die  beiden  Seiten  unserer  Larve  fest- 
gestellt  haben. 

Ist  nun  die  Mesenchymzellenzahl  vom  Larventypus  abh&ngig  ^), 
so  erscheint  es  nach  unseren  oben  dargelegten  Erfahrungen  ein- 
lenchtend,  dafi  sie  in  dispermen  Keimen  rechts  und  links  ver- 
Bchieden  sein  kann.  Genauer  besehen,  ist  die  Sachlage  allerdings 
Dicht  so  ganz  einfach.  Wir  mtLssen  namlich  unterscheiden  zwischen 
der  Mesenchymzellenzahl,  die  ein  bestimmter  Larvenbezirk  liefert, 
nod  derjenigen  Zahl,  die  er  sp&ter  zugeteilt  erhalt.     Sind  zwei 


1)  Wir  wissen,  daB  sie  nicht  davon  allein  abhangig  ist,  sondem 
nun  mindesten  von  einem  anderen  Moment:  der  Kerngr5iie  (27, 
p.  69  ff). 
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verschiedene  Seeigellarven  in  der  Zahl  ihrer  Mesenchymzellen  ver- 
schieden,  so  kann  dies  nur  daber  rtihren,  dali  sie  eine  verschiedene 
Zahl  gebildet  haben.  1st  dagegen  in  einer  Larve  die  Mesenchym- 
zellenzahl  rechts  eine  andere  als  links,  so  beruht  dies  daraof,  daB 
von  den  gebildeten  Mesenchymzellen  auf  die  eine  Seite  mehr  ge- 
wandert  sind  als  auf  die  andere.  Soil  sich  in  beiden  Erscheinungen 
die  gleiche  Verschiedenheit  des  Typus  auBem,  so  l&Bt  sich  dies 
nur  in  der  Weise  denken,  dafi  zwischen  der  Zahl  der  Mesenchym- 
zellen, die  ein  bestimmter  Larvenbezirk  liefert,  und  deijenigen, 
die  er  spftter  wieder  an  sich  zieht,  eine  Korrelation  derart  be- 
steht,  dali  die  Tendenz,  Mesenchymzellen  zu  bilden,  und  diejenige^ 
sie  an  sich  zu  Ziehen,  ungefthr  gleich  grofi  ist. 

Ich  besitze  ffir  diese  Annahme  in  der  Tat  gewisse  Anhalts- 
punkte.  Im  Eapitel  E,  Abschnitt  11  war  von  dispermen  Blastulae 
die  Rede,  bei  denen  nur  ein  Teil  der  zur  Mesenchymbildung  be- 
rufenen  Blastulawand  solche  ZeUen  abgegeben  hat.  Nun  ist  in 
Fig.  XXII  (p.  58)  eine  junge  Dreiergastrula  von  Echinus  abgebildet, 
bei  der  der  Mesenchymring  in  zwei  Dritteln  ganz  normal  ent- 
wickelt  ist,  wogegen  im  dritten  Drittel  nur  2  solche  Zellen 
liegen.  Was  uns  an  dieser  Larve  besonders  interessiert,  ist  die 
Gesamtzahl  der  MesenchymzeUen.  Sie  betr&gt  45.  Die  Larve 
stammt  aus  dem  oben  schon  besprochenen  Versuch  No.  12,  bei 
dem  sowohl  in  dispermen  wie  in  normalen  Gastrulae  ungew5hn- 
lich  hohe  Mesenchymzellenzahlen  konstatiert  worden  sind.  Da- 
nach  darf  es  als  nahezu  sicher  bezeichnet  werden,  daB  unsere 
Larve  um  etwa  ein  Drittel  zu  wenig  Mesenchymzellen  besitzt, 
und  dies  wdrde  wieder  kaum  anders  zu  erkl&ren  sein,  als  dafi 
ein  Larvendrittel  keine  solchen  Zellen  geliefert  hat.  Was  liegt  aber 
dann  n&her  als  anzunehmen,  daB  das  Drittel,  in  dem  die  Mesenchym- 
zellen fehlen,  dasjenige  ist,  in  dem  keine  gebildet  worden  sind? 

Man  darf  hierbei,  wie  schon  oben  betont,  nicht  an  eine  be- 
sondere  Attraktion  eines  Larvendrittels  auf  die  in  ihm  entstandenen 
Mesenchymzellen  denken;  unsere  in  Rede  stehende  Larve  lehrt 
ja  selbst  durch  die  wahUose  Mischung  groBer  und  kleiner  Mes- 
enchymzellen,  daB  in  ein  Drittel  auch  solche  Mesenchymzellen 
gelangen,  die  einem  anderen  Drittel  entstammen.  Sondem  nur  die 
allgemeine  Attraktion  fQr  Mesenchymzellen  Qberhaupt  wdrde  pro- 
portional zu  denken  sein  der  Oesamtmenge  mesenchymatischen 
Materials,  das  ein  bestimmtes  Drittel  gebildet  hat  Ob  sich  auf 
diesem  Weg  unserem  Problem  vielleicht  n&her  kommen  l&Bt, 
mttssen  ktLnftige  Untersuchungen  lehren. 
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tindlich  sei  hier  noch  darauf  hingewieseB,  daS  icli  einige 
didperme  Dreierplutd  gefunden  babe,  deren  Pigmentierung 
stark  asymmetriscb  war.  Wenn  man  beacbtet,  wie  auf&Uend 
symmetriscb  die  Gbromatopboren  in  normalen  Larven  verteilt 
sind^),  nnd  andererseits,  wie  stark  in  einer  nnd  derselben  Zucbt 
der  Gebalt  an  Gbromatopboren  variieren  kann,  so  wird  man  filr 
diese  Verbfiltnisse  zn  dem  gleicben  Scblofi  gefQbrt,  zu  dem  wir 
ODS  bei  der  E5rperform  und  beim  Skdett  gen5tigt  saben,  dali  in 
den  einzelnen  Dritteln  der  Dreierplutei  ein  verscbiedener  in- 
diyidneller  Typus  zur  Entfaltung  gelangen  kann.  Und  zur  Er- 
kl&mng  dieser  Erscbeinung  wQrden  genaa  die  gleicben  Be- 
tracbtongen  anzustellen  sein,  wie  fdr  die  anderen  Asymmetrieen. 

Die  Ueberzengong,  dafi  die  in  diesem  Abscbnitt  besprocbenen 
Erscbeinangen,  wenn  aucb  nicbt  ausscbliefilicb,  so  docb  zum 
gr5fiten  Teil  dadurcb  bedingt  sind,  dafi  sicb  in  den  yerscbiedenen 
Larvenbereicben  ein  erblicb  verscbiedener  Lanrentypus  ausprftgt, 
legte  es  nabe,  disperme  Dreierplutei  aus  bastardierten 
Eiem  zu  ztlcbten,  wo  dann  in  mancben  F&Uen  auf  jeder  Seite  ein 
anderer  Speciestypus  erwartet  werden  konnte.  Die  Versucbe,  die 
ich  in  dieser  Ricbtung  angestellt  babe,  waren  jedocb  erfolglos. 

Zwar  babe  icb  aus  30  Dreiem  der  Eombination ~^; 

(Versucb  vom  25.  Januar  1902)  einen  jngendlicben  Pluteus  er- 
halten;  docb  war  dieser  zu  abnorm,  nm  f&r  unsere  Frage  von 
Bedentung  zu  sein.  Ueberdies  ist  ja  von  dieser  Spedeskombination 
bei  der  fast  vdUigen  Identit&t  der  beiden  Larventypen  kaum  mebr 
zn  erwarten,  als  bei  bomospermer  Befrucbtung.    Icb  babe  desbalb 

3  Versucbe  mit  der  Eombination      ^  ,  ^ — r; angestellt 

AUein  von  mindestens  60  isolierten  Dreiem  aus  drei  verscbiedenen 
Zncbten  vermocbte  kein  einziger  zu  gastrulieren.  Offenbar  beifit 
es  den  obnebin  scbw&cblicben  Bastardkeimen  docb  zu  viel  zu- 
maten,  wenn  sie  sicb  nun  aucb  nocb  mit  abnormen  Cbromatin- 
kombinationen  abfinden  soUen. 

VI.  Dreierplutei  mit  partiellem  Defekt. 

Unter  dieser  Bezeicbnung  soUen  nicbt  Larven  verstanden  sein, 
denen  ein  bestimmtes  System,  wie  der  Darm  oder  das  Pigment, 
feblt,  sondem  solcbe,  bei  denen  ein  bestimmter  Teil  eines 

1)  Man  vergleicbe  die  von  mir  in  23  abgebildeten  Normaliarven. 
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solchen  Systems  fehlt,  wfthrend  das  Uebrige  in  voller  Nortnalitat 
vorhanden  ist 

Teilen  wir,  urn  die  Art  dieser  partiell-defekten  Larven  n&her 
zu  bestimmen,  den  Larvenkdrper  in  4  Hauptsysteme  ein,  namlich: 

1)  Ektoderm  mit  der  Wimperleiste  und  dem  Mund, 

2)  Dann, 

3)  primares  Mesenchym  mit  dem  von  ihm  gebildeten  Skelet, 

4)  sekundares  Mesenchym  (Ghromatophoren), 

so  ist  vor  allem  zu  erw&hnen,  dali  es  an  den  beiden  erstgenannten 
Systemen  partielle  Defekte  in  dem  hier  gemeinten  Sinne  nicht  gibt. 
Das  Streben,  den  epithelialen  Abschlufi  nach  au£en  zu  bewabren 
und  also  Ektoderm  und  Entoderm  als  kontinuierlicbe  Bl&tter  zu 
erhalten,  ist  vielleicht  die  std,rkste  Tendenz,  die  unseren  Keimen 
innewohnt.  Ein  irgendwo  offenes  Ektoderm  oder  Entoderm  gibt 
es  nicht,  und  wo  durch  Austritt  pathologischer  Zellen  nach  ianen 
Oder  nach  aufien  ein  Loch  entstehen  wdrde,  legen  sich  die  be- 
nachbarten  Zellen,  wie  wir  sehen  werden,  alsbald  wieder  aoeiD- 
ander.  Defekte  in  unserem  Sinn  bieten  nur  das  primare  und 
sekundlire  Mesenchym  und  ihre  Derivate  dar. 

Am  auffallendsten  sind  diese  partiellen  Defekte  im  Skelett; 
sie  waren  an  5  der  von  mir  gezdchteten,  sonst  v5llig  gesuDden 
Dreierplutei  zu  konstatieren.  Vier  von  diesen  Larven  sind  in 
Fig.  29  a— 32  (Taf.  V)  abgebildet.  Ich  beginne  die  BeschreibuDg 
mit  dem  Echinuspluteus  der  Fig.  31  (Versuch  No.  8).  Das  Skelett 
ist  auf  der  linken  Seite  typisch  gebildet;  nur  der  Oralstab  ist 
etwas  kurz  und,  was  seltener  und  darum  auffallender  ist,  das  Ende 
des  Mittelstabes  ist  ziemlich  weit  von  der  Medianebene  entfernt. 
Auf  der  rechten  Seite  ist  nur  der  Scheitelstab  vorhanden,  der  on- 
gef&hr  da,  wo  die  Teilung  in  Anal-  und  Zwischenstab  begioDen 
sollte,  wie  abgeschnitten  aufh5rt.  Trotz  dieses  Defektes  ist  die 
Larve  ann&hernd  symmetrisch,  wenn  auch  da,  wo  das  Skelett  fehlt, 
etwas  verkUmmert. 

Dieses  Objekt  lafit  drei  verschiedene  Kerngr56en  unterscheiden; 
der  Bereich  der  kleinsten  Kerne  nimmt  den  durch  die  rote  Linie 
begrenzten  Bezirk  ein.  Er  stofit  im  Scheitelteil  der  Larve  an  einei 
grofikernigen  Bezirk  an,  von  dem  er  sich  sebr  leicht  abgreDzei 
lafit,  wogegen  die  Grenze  gegendber  dem  Bezirk  der  mittelgrofieo 
Kerne  nicht  (iberall  so  sicher  zu  bestimmen  ist;  doch  zieht  sie 
jedenfalls  vom  After  nach  links  unten,  wie  in  der  Figur  angegebea 
Unsere  Larve  folgt  also  dem  Typus  b  (Fig.  XL,  p.  92),  und  zwai 
verlaufen  die  beiden  Grenzen  fast  genau  wie  an  der  Larve  dei 
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Fig.  11  (Taf.  II).  Danach  sind  wir  aber  berechtigt,  auch  die 
dritte  Grenze,  die  sich  iofolge  der  zu  geringen  KeniuDterschiede 
oieht  beobachten  l&fit,  dorthin  zu  setzen,  wo  sie  sicb  in  Fig.  lie 
findet.  Und  diese  Grenze,  die  in  Fig.  31  durch  die  graae  Linie 
bezeichnet  ist,  trifift  nun  aufs  genaueste  mit  der  Stelle  zusammen, 
wo  der  Scbeitelstab  aufh5rt,  w&hrend  auf  der  anderen  Seite  die 
oBtere  Grenze  des  kleinkemigen  Drittels  am  Ende  des  linken 
Mittelstabs  vorbeiziebt.  Kurz  gesagt:  der  Skelettdefekt  ist 
genau  auf  den  von  einer  der  drei  prim&ren  Blasto- 
meren  stammenden  Larvenbereich  lokalisiert 

Das  Gleiche  gilt  fQr  die  Strongylocentrotus-Larve  der  Fig.  29  a 
(Yersuch  No.  5).  Hier  ist  das  recbte  Skelett  yollstHndig  und 
normal.  Auffallend  ist  daran  nur,  dafi  der  Mittelstab  ftber  die 
Medianebene  nach  links  reicht  und  daS  der  Scbeitelstab  einen 
m&chtigen  Seitenast  tr&gt,  wie  er  bei  den  normalen  KontroUlarven 
dieser  Zucht  nicht  vorkommt.  Yom  linken  Skelett  existiert  nichts 
als  ein  im  Niveau  des  rechten  Mittelstabs  gelegenes  quer  gerich- 
tetes  St&bchen.  Diese  Larve  bat  einen  kleinkemigen  Bereich,  der 
sebr  genau  mit  dem  Defekt  zusammentrifft,  wie  dies  aus  der  rot 
markierten  Grenzlinie  in  Fig.  29  a  ersicbtlich  ist  Dieser  Bezirk 
ist  ohne  Zweifel  kleiner  als  ein  Drittel  des  Larvenk5rper8,  was 
vermutlich  so  zu  erkl&ren  ist,  dafi  eine  der  3  prim&ren  Blasto- 
meren  kleiner  war  als  die  beiden  anderen.  Ich  babe  zwar  nach 
MQglichkeit  Exemplare  mit  gleich  grofien  Blastomeren  ausgew&hlt, 
doch  sind  solche  mit  geringeren  Ungleichheiten  nicht  v5llig  zu 
vermeiden.  Wie  aber  auch  die  Kleinheit  dieses  Drittels  zu  erkUlren 
sein  mag,  wichtig  ist  uns  hier  nur,  dafi  der  Defekt  genau  auf 
diesen  Larventeil  beschr^nkt  ist.  Da  die  Scheitelspitze  des  Pluteus 
aufierhalb  des  kleinkemigen  Bereiches  liegt,  so  ist  es  nicht  un- 
denkbar,  dafi  der  sonderbare  Ast  des  rechten  Scheitelstabes  nichts 
anderes  ist  als  der  oberste  Teil  des  linken  Scheitelstabs,  der 
abnorm  verschoben  und  in  Ermangelung  einer  eigenen  Fortsetzung 
mit  dem  rechten  verschmolzen  w&re.  Dafi  diese  Erkllimng  nicht 
unwahrscheinlich  ist,  wird  ein  Blick  auf  Fig.  29  b  lehren,  die  den 
oberen  Teil  einer  Strongylocentrotus-Larve  mit  gekreuzten  Scheitel- 
st&ben  darstellt,  wie  solche  in  manchen  Znchten  nicht  selten  sind. 

Der  linke  Teil  des  Anallappens  gehOrt  gleichfalls  einem  skelett- 
bildenden  Drittel  an;  die  diesem  Bezirk  zukommenden  Skelett- 
telle  sind  also  zu  erwarten  und  in  der  Tat  durch  jenes  quer 
gelagerte  St&bchen  reprftsentiert,  das  wohl  als  Mittelstab  anzu- 
sprechen  ist.    Das  Fehlen  des  gleichfalls  zu  erwartenden  linken 
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Analstabes  vermslgicli  nicht  zu  erkl&ren;  denn  wenn  auch  die 
Grenze  des  skelettloses  Drittels  nahe  an  seiner  Ursprungsstelle 
vorbeizieht,  so  wflrde  dieser  Skeletteil  doch  vollkommen  in  den 
Bereich  eines  normalen  Drittels  fallen.  Es  ist  jedoch  zu  beachten, 
dafi  rudiment&re  Analst&be  auch  sonst  bei  Dreierlarven  nicht 
selten  sind,  wie  die  Figg.  20,  21,  26  a  und  30  lehren.  Dafi  dagegen 
der  ganze  linke  Orals  tab  fehlt,  ist  wieder  auf  Rechnung  unserer 
Abnormit&t  zu  setzen,  indem  die  linke  Yorderwand  des  Oral- 
lappens  bis  zur  linken  Kante  von  dem  kleinkernigen  Bereich  ge- 
bildet  wird. 

Ist  nun  in  diesen  beiden  F&llen  der  Beweis  geftihrt,  dafi  der 
Skelettdefekt  einer  der  3  primaren  Blastomeren  entspricht,  so 
werden  wir  dies  auch  fQr  diejenigen  F&lle  annehmen  dCUfen,  ia 
denen  uns  das  Merkmal  der  KemgrOfie  im  Stich  l&Bt,  um  so  mehr, 
als  diese  Deutung  fQr  alle  3  weiter  yon  mir  beobachteten  Falle 
leicht  durchfUhrbar  ist.  Die  oben  erw&hnte  Sphaerechinuslarve 
(Versuch  No.  10)  ist  der  zuletzt  besprochenen  so  ahnlich,  dafi  ich 
auf  ihre  bildliche  Wiedergabe  verzichten  kann.  Die  Strongylo- 
centrotus-Larve  der  Fig.  30  (Versuch  No.  5),  bei  der  die  rechte 
Skeletthalfte  v5llig  fehlt,  wILhrend  die  linke  in  verkfimmerter  6e- 
stalt  vorhanden  ist,  lufit  sich  ohne  Schwierigkeit  auf  unseren 
Typus  b  (Fig.  XL,  p.  92)  zurttckftthren,  wie  dies  durch  die  grauen 
Grenzlinien  in  Fig.  30  markiert  ist;  eine  Bucht  im  Mundlappen 
spricht'noch  besonders  dafflr,  dafi  die  Grenzen  richtig  gezogen 
sind.  Danach  h&tte  hier  nur  eines  der  3  Larvendrittel  Skelett 
geliefert,  wog^en  es  in  den  beiden  anderen  y511ig  fehlt. 

Auch  in  der  Echinuslarve  der  Fig.  32  (Versuch  No.  8)  ist 
das  Skelett  auf  ein  Drittel  beschr&nkt,  aber  in  anderer  Anordnung ; 
es  besteht  nur  der  untere  Teil  des  rechten  Skeletts,  n&mlich  der 
Zwischenstab,  der  sich  auf  der  medialen  Seite  in  den  Mittel-  und 
Oralstab  gabelt,  auf  der  lateralen  in  den  Analstab  abergeht  Diese 
Stttcke,  speziell  Oral-  und  Analstab  sind  im  Vergleich  zu  der  Larve 
der  Fig.  30  vorzfiglich  entwickelt  Dagegen  fehlt  der  Scheitel- 
stab  vollst&ndig;  h5chstens  ein  Ideiner  Dom  an  der  Stelle,  wo 
der  Zwischenstab  in  den  Analstab  umbiegt,  k5nnte  als  Rudiment 
des  Scheitelstabs  anfgefafit  werden. 

Diese  Larve  besitzt  also  ziemlich  genau  den  Skelettbereich, 
der  in  deijenigen  der  Fig.  31  fehlt.  Die  mutmafiliche  Verteilung 
der  drei  Drittel  ist  durch  die  grauen  Grenzlinien  bezeichnet;  sie 
wtlrde  dem  Typus  Ci  der  Fig.  XL  folgen. 
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W&hrend  ich  von  den  Plutei  mit  Skelettdefekt,  welche  in 
meinen  Zuchten  von  Dreierlarven  enthalten  waren,  wohl  kaum 
einen  abersehen  babe,  vermag  ich  dies  von  Larven  mit  partiellem 
Pigmentdefekt  nicbt  ebenso  sicker  zu  sagen.  Die  erste  solche 
Larve  fand  ich  in  dem  Versuch  No.  9  (yom  10.  Februar  1902) ;  es 
war  die  in  Fig.  33  (Taf.  V)  abgebildete  Strongylocentrotus-Larve, 
bei  der  infolge  sehr  reichlicher  Pigmentierung  das  vdllige  Fehlen 
der  Chromatophoren  in  einem  bestimmten  Larvenbezirk  hdchst 
auffiallend  war.  Drei  weitere  Larven  mit  partiellem  Pigment- 
defekt ergab  sodann  die  Sphaerechinuszucht  vom  14  Februar  1902 
(Versuch  No.  10).  Dies  aber  war  die  letzte  gr5Bere  Kultur,  die 
ich  von  Dreierlarven  verfolgt  habe.  So  ist  es  nicht  unwahrschein- 
lich,  dafi  mir  in  Mheren  Zuchten  solche  F^Ule  entgangen  waren. 
Drei  von  den  genannten  vier  Larven  sind  in  Fig.  33,  34  und  36 
(Taf.  V)  wiedergegeben.  Von  besonderem  Interesse  sind  die  beiden 
Sphaerechinus-Plutei,  well  an  ihnen  die  Beziehung  des  Pigment- 
defekts  zu  einer  der  3  prim&ren  Blastomeren  sehr  klar  zu 
demonstrieren  ist.  Der  eine  von  ihnen,  in  Fig.  34  in  der  Ansicht 
von  hinten  dargestellt,  ist  fast  genau  symmetrisch  und  normal. 
Die  nicht  sehr  zahlreichen  Pigmentzellen  aber  sind  unsymmetnsch 
angeordnet,  so  zwar,  dafi  der  E5rper  links  unten  hinten  des  Pig- 
ments entbehrt  An  dieser  Larve  l^lfit  sich  ein  Drittel  durch  seine 
etwas  geringere  Kemgr5fie  unterscheiden ;  es  geh5rt  der  rechten 
Larvenh&lfte  an;  seine  Grenze  ist  rot  markiert.  Sie  zieht  vom 
After  schnLg  nach  oben-aufien,  biegt  dann  auf  die  Seiten-  und 
Vorderwand  um,  wo  sie  nach  abw&rts  gegen  die  Wimperschnur 
verl&uft,  von  wo  an  die  weitere  Begrenzung  unklar  ist;  auf  die 
Hinterwand  zurQckgekehrt,  l&uft  die  Grenze  rechts  von  der  Mittel- 
linie  nach  oben  gegen  den  After.  Dies  ist  also  der  Typus  b  der 
Fig.  XL;  die  dritte  Grenze  mufi  ungef&hr  so,  wie  durch  die  graue 
Linie  angegeben,  vom  After  weglaufen,  um  dann  in  der  gezeich- 
neten  Weise  auf  die  Vorderwand  fiberzugehen.  Dadurch  wird 
nun  ein  linkes  unteres  Drittel  abgegrenzt,  welches  genau  mit  der 
pigmentfreien  R^on  zusammen&llt.  Denn  die  zwei  im  Bereich 
des  Vorderdarms  sichtbaren  Pigmentzellen,  welche  scheinbar  diesem 
Satz  widersprechen,  liegen  der  Vorderwand  an  und  gehdren  somit 
in  den  Bereich  deqenigen  Drittels,  welches  den  Scheitel  bildet 
So  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dafi  in  einem  von  einer 
bestimmten  Blastomere  abstammenden  Larvendrittel  die  Chroma- 
tophoren vollkommen  fehlen. 


Digitized  by 


Google 


124  Theodor  Boveri, 

Die  zweite  hierher  gehMge  Sphaerechinuslarve  (Fig.  35  a— d, 
Taf.  V)  ist  ihrer  KerBverhaltnisse  wegen  schon  oben  (p.  89)  be- 
schrieben  worden  uod  hat  uds  auch  bereits  wegen  ihrer  Asymmetrie 
besch&ftigt  (p.  108).  Sie  besitzt  ein  auffalleod  kleinkemiges  Drittel, 
welches,  der  rechten  Seite  angehdrig,  die  halbe  Vorderseite  bis 
etwas  Hber  die  Medianebene  hinaus  nnd  die  zageh5r^e  Seiten- 
und  Hinterwand  bildet.  Von  den  beiden  grofikemigen  Dritteln 
mnfi  das  eine  diesem  kleinkemigen  ziemlich  symmetrisch  gegendber- 
stehen,  w&hrend  das  andere  den  unteren  Teil  der  Larve,  vor  allem 
das  Mundfeld  bildet.  Die  mutmaCliche  Grenzlinie  dieser  beiden 
Drittel  ist  in  Fig.  35  d  durch  eine  graue  Linie  bezeichnet  Die 
Larve  entspricht  dem  Typus  c,  der  Fig.  XL.  Das  Pigment  ist 
nun  so  verteilt,  dafi  das  linke,  grofikemige  Drittel  davon  fast  frei 
ist,  nnd  zwar  trifft  die  Grenze  in  der  Vorderwand  aufs  genaueste 
mit  der  Grenze  der  beiden  verschiedenkemigen  Bereiche  zu- 
sammen  (vgl.  Fig.  35  a  und  35  d).  An  der  Hinterwand  hat  eine 
einzige  Zelle  die  Grenze  ttberschritten  and  liegt  links  vom  After 
(Fig.  35  b).  Doch  ist  es  nicht  undenkbar,  dafi  einige  Ektodenn- 
zellen  des  unteren  Drittels  bis  hier  heraufreichen  und  fiir  die  Lage 
dieser  Ghromatophore  verantwortlich  zu  machen  sind.  Dieses 
untere  Drittel  besitzt  n&mlich  Pigmentzellen,  wenn  auch  relati? 
wenige;  die  Hauptmasse  ist  auf  das  kleinkernige  Drittel  zusammen- 
gedrftngt.  Sehr  schon  tritt  der  Gegensatz  von  links  und  rechts 
bei  Vergleichung  der  beiden  Seitenansichten,  Fig.  35  b  und  c,  hervor. 
Die  rechte  Seite  zeigt  sehr  reichliche  Pigmentierung,  besonders 
im  oberen  Teil,  der  das  kleinkernige  Drittel  enth&lt.  Die  Ansicht 
von  links  dagegen  bietet  nur  5  Pigmentzellen  dar.  Die  eine  davon 
ist  die  bereits  oben  erwahnte  in  der  Aftergegend  gelegene.  Die 
2  im  Mundlappen  sichtbaren  sowie  die  im  Analarm  geh5ren,  wie 
die  Vorderansicht  (Fig.  35  d)  lehrt,  wohl  zweifellos  dem  unteren 
Drittel  an.  Und  so  blieben  ftir  das  obere  grofikernige  Drittel  von 
den  26  Chromatophoren  unserer  Larve  nur  zwei  tLbrig:  jene 
links  vom  After  gelegene  und  die  andere,  die  sich  an  der  Wurzel 
der  Analstabe  findet  Aber  auch  diese  zwei  liegen  so  nahe  an  der 
hypothetisch  konstruierten  Grenze  des  unteren  Drittels,  dafi  es 
nicht  unm5glich  scheint,  dafi  sie  diesem  Drittel  selbst  zugehoren. 
Wie  dem  aber  auch  sein  mag:  diese  beiden  Zellen  verm5gen  unser 
Resultat  nicht  zu  trQbeu,  dafi  die  Pigmentzellen  einen  Bereich  der 
Larve  fliehen,  der  aus  einer  der  3  primaren  Blastomeren  ent- 
standen  ist. 

Die  dritte  aus  der  gleichen  Zucht  stammende  Larve  mit  Pig- 
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mentdefekt  ist  die  in  Fig.  Lin  a  bei  seitlicher  Ansicht  abgebildete, 
die,  auf  dem  Gastrulastadium  abget5tet,  Hber  dem  Urdarm  ziem- 
lich  gleichm&fiig  mit  Chromatophoren  ausgestattet  ist,  wogegen  in 
der  schm&leren  Zone  unter  dem  Urdarm  solche  vOllig  fehlen.  Fiir 
diese  Larve  lieli  sich  feststellen,  daC  in  der  Medianlinie  der  Scheitel- 
seite  zwei  Bereiche  von  verschiedener  Kemgr5fie  zusammenstofien. 
Die  Verteilung  der  drei  Drittel  ist  also  die  der  Fig.  LlUb.  Das 
in  dieser  Figur  punktierte  untere  Drittel  wftre  das  pigmentfreie. 


Fig.  Lni. 

Endlich  haben  wir  noch  die  in  Fig.  83  (Taf.  V)  wiedergegebene 
Strongylocentrotus-Larve  zu  betrachten,  bei  der  der  Kontrast  von 
Pigmentierung  and  Pigmentlosigkeit  dank  der  grofien  Zabl  von 
Qiromatophoren  besonders  frappant  ist.  Unterschiede  in  der  Kern- 
grofie  sind  in  dieser  Larve  nicht  nachweisbar.  Dagegen  besitzt 
sie  eine  andere  Eigenschaft,  durch  die  sie  deutlich  als  Dreierlarve 
gekennzeichnet  ist;  der  Mitteldarm  ist  n&mlich  seiner  L&nge  nach 
iD  drei  Rdhren  geteilt,  ein  Zustand,  der,  auf  Grand  der  von  mir 
uDd  Driesch  angestellten  Versucbe  tiber  Plasmaverlagerung,  auf 
eine  entsprechende  Spaltung  am  vegetativen  Pol  des  Eies  hinweist. 
Dafi  gerade  eine  Dreiteilung  vorliegt,  kann  kaum  anders  er- 
kl&rt  werden,  als  da£  die  drei  prim&ren  Blastomeren  so  gegen- 
dnander  verschoben  worden  waren,  daB  ihre  vegetativen  Telle 
8ich  von  der  Achse  wegbewegt  batten ;  und  die  eigentHmliche  Kon- 
vergenz  im  Verlauf  der  Oralarme  liefie  sich  im  gleichen  Sinn 
deuten,  indem  die  angenommene  Bewegung  der  vegetativen  Blasto- 
merenpole  zu  einer  entsprechenden  Ann&herung  der  animalen 
Pole  gegen  die  Achse  fuhren  mOfite,  woraus  jene  Konvergenz  der 
Oralarmspitzen  resultieren  k5nnte.    Ist  diese  Erklftrung  der  Yer- 
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dreifachung  des  Dfttmed  richtig,  8o  muS  die  VerteHung  der  drei 
ektodermalen  Drittel  der  Stellung  der  drei  Darmdrittel  ziemlich  ge- 
nau  entsprechen.  Und  daoach  wUrde  in  der  Tat  der  Pigment- 
defekt  uDgefthr  auf  den  von  einer  bestimmten  Blastomere  ab- 
stammenden  Larvenbezirk  lokalisiert  sein. 


Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Frage,  woran  es  einem  solchen 
Drittel  ohne  Skelett  oder  Pigment  ursprdnglieh  fehlt,  so  gehen  wir 
am  besten  von  dem  Pigmentdefekt  aus.  Es  w&re  denkbar,  daB 
die  Abk5mmlinge  einer  jeden  prim&ren  Blastomere  untereinander 
eine  engere  Affinit&t  bewahren;  und  so  k5nnte  die  Annahme  aof- 
treten,  jedes  Larvendrittel  enthalte  diejenigen  Pigmentzellen,  die 
von  jener  Blastomere  abstammen,  die  das  Ektoderm  und  Entoderm 
dieses  Larventeils  geliefert  hat.  Dann  kdnnte  der  Defekt  seine 
Ursache  darin  haben,  daC  eine  der  drei  prim&ren  Blastomeren 
nicht  im  stande  war,  sekund^e  Mesenchymzellen  zu  lief  em. 
Die  Larve  der  Fig.  35  lehrt  jedoch,  dafi  diese  Annahme  unrichtig 
ist.  Dank  der  sehr  verschiedenen  Eemgr5fie  liefi  sich  mit  voller 
Sicherheit  bestimmen,  dafi  die  Ghromatophoren  des  kleinkemigen 
Drittels  nicht  samtlich  kleinkemig  sind,  sondern  im  Gegenteil  in 
ihrer  Mehrzahl  grofikemig.  Wir  konstatieren  hier  also  fOr  das 
sekund&re  Mesenchym  das  Gleiche,  wie  Mher  fQr  das  prim&re, 
dafi  es  eine  spezifische  Attraktion  zwischen  Ektoderm  und  Mes- 
enchym gleicher  Abkunft  nicht  gibt. 

So  bleibt  nur  noch  die  andere  Annahme  flbrig,  daS  der,  nor- 
malerweise,  von  alien  Ektodermzellen  ausgehende  Beiz,  der  die 
Ghromatophoren  anzieht,  von  den  Abk5mmlingen  einer  bestimmten 
Blastomere  nicht  ausgedbt  wird  oder  so  schwach,  dafi  er  g^n- 
tlber  der  Anziehungskraft  der  beiden  anderen  Drittel  nicht  aidfza- 
kommen  vermag. 

Schwieriger  gestaltet  sich  die  Frage  nach  der  Ursache  der 
Skelettdefekte.  Die  Bildung  des  Skeletts  ist  abh&ngig  von  der 
T&tigkeit  und  Anordnung  des  prim&ren  Mesenchyms,  der  sogen. 
Kalkbildner.  Von  dieser  Anordnung  ist,  nachdem  das  Skelett 
fertig  ist,  nichts  mehr  zu  erkennen.  So  vermag  ich  die  Frage 
nicht  zu  beantworten,  ob  in  den  Dritteln  mit  Skelettdefekt  prim&re 
Mesenchymzellen  gefehlt  haben  oder  ob  sie  vorhanden,  aber  on- 
f&hig  waren,  Skelett  zu  produzieren,  oder  endlich,  ob  das  Skelett 
vielleicht  vorhanden  war  und  wieder  aufgel5st  worden  ist  Am 
wahrscheinlichsten  ist  mir  auf  Grund  gewisser  Befunde  die  erst^ 
M5glichkeit.    Wir  k&men  dann  hier  zu  einer  ahnlichen  Anschauong 
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Fig.  LIV. 


wie  fftr  die  Chromatophoreo,  dafi  D&mlicb  einem  bestimmten  Larven- 

drittel  die  F&higkeit  abgeht,  Ealkbildner  an  sich  zu  ziehen  oder 

wenigstens  die  F&higkeit,  sie  in  der  zur  Skelettbildung  ndtigen 

Weise  za  ordnen.    Die  Echinnsgastnila 

der  Fig.  XXU  (p.  58),  wo  in  einem 

Larvendrittel  die  Ealkbildner  bis  auf 

zwei  fehlen,  w&re  als  Yorstufe  fOr  die 

bescbriebenen  Skelettdefekte  anznseben. 

Aach   die    Sphaerechinusgastxala    der 

Fig.  LIV  kdnnte  in  Betracht  kommen. 

Sie  zeigt  auf  der  einen  Seite  das  normale 

Mesendiymdreieck  and  davon  ausgehend 

den  typischen  Bogen,  auf  der  anderen 

Seite  liegen  die  Mesenchymzellen  regd- 

lo6  zerstreut 

Da  jede  Skeletth&lfte  typischerweise  von  einem  bestimmten 
Pankt  aos  entsteht  mid  von  bier  aus  weiterwacbst,  berUbrt  es 
merkwQrdig,  dafi  peripbere  Skelettteile,  wie  der  Scbeitelstab  der 
Fig.  31,  aucb  obne  diesen  Zentralteil  in  yQllig  normaler  Weise 
gebildet  werden  k5nnen.  Docb  stebt  dieser  Befond  nicbt  isoliert 
Ich  habe  mebrere  normale  Larven  geseben,  wo  einer  der  typiscben 
Skelettst&be  aus  zwei  getrennten  Teilen,  einem  proximalen  und 
einem  distalen,  bestand,  die  zusammen  unge£&br  den  Yerlauf 
reprftsentierten,  wie  sonst  der  einbeitlicbe  Stab.  Wir  erseben  also 
auch  aos  solcben  Vorkommnissen,  dafi  peripbere  Skelettteile  obne 
direkten  AnscbluS  an  die  zentralen  entsteben  k5nnen.  Und  dies 
wd  nocb  deutlicber  dorcb  die  in  grofier  Mannigfaltigkeit  aof- 
tretenden  yersprengten  SkelettstiLcke,  die  man  in  Larven  findet, 
deren  Blastulazellen  gegenseitig  verlagert  worden  waren^). 

Bei  Besprechong  der  asymmetriscben  Dreierplutei  babe  icb 
betont,  dafi  diese  Erscbeinuug  die  Annabme  einer  essentiellen 
Verschiedenwertigkeit  der  Cbromosomen  nicbt  fordert,  sondem  daS 
sie  aacb  aos  blolier  „indiyidoeller^  Yerscbiedenbeit  dieser  Elemente 
abgeleitet  werden  kann.  Legen  wir  nns  die  gleicbe  Frage  fQr 
die  in  diesem  Abscbnitt  besprocbenen  Abnormit&ten  yor,  so  folgt 
aos  der  Erkl&mng,  die  icb  f&r  die  beiden  Arten  von  Defekten  zn 
geben  versucbt  babe,  dafi  aucb  bier  nacb  unseren  jetzigen  Kennt- 


1)  Hiertlber  wird  eine  im  hiesigen  Listitnt  ansgefUbrte,   dem- 
^^Achst  erscheinende  Arbeit  von  B.  Hbffnier   n&bere  Einzelheiten 
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nisBen  die  Annabme  essentieller  ChromospmeD-Verscbiedenheit  nicht 
notwendig  ist.  Deon  wir  kommen  mit  der  Hypothese  au8,  daB 
die  AttraktioD  fttr  Mesenchymzellen  der  einen  oder  anderen  Art 
in  dem  defekten  Drittel  nicbt  etwa  vallstandig  fehlt,  sondern  dafi 
sie  hier  nur  schw&cher  ist.  Dieser  Unterschied  in  der  Aji- 
ziehungskraft  der  einzelnen  Drittel  kQnnte  aber  wobl  auf  gra- 
dueller  Verscbiedenbeit  der  in  alien  Cbromosomen  wesentlich 
gleicben  Anlage  beruhen.  Eine  Larve,  die  in  alien  ibren  Zellen 
Cbromosomen  besitzt,  welcbe  scbwacbe  Attraktionskr&fte  bewirken, 
wtirde  doch  normal  werden,  da  eben  starkere  Nebenbubler  feblea ; 
nur  die  Yerbindung  verscbiedeD  starker  Attraktionsbereicbe  in 
einer  und  derselben  Larve  wttrde  zum  partiellen  Defekt  fQbren. 

Die  andere  Moglicbkeit  aber^  da£  die  Anlagen  fttr  jene  An- 
ziehungswirkungen  an  einzelne  Cbromosomen  gebunden  siod, 
und  daC  diese  Cbromosomen  in  dem  Drittel,  das  den  Defekt  auf- 
weist,  entweder  eine  scbw&cbere  Attraktion  bewirken  oder  ganz 
feblen,  ist  natttrlicb  damit  nicbt  ausgescblossen.  Welcbe  Er- 
klarung  nun  aucb  die  ricbtige  sein  mag,  eines  ist  sicber,  da£ 
primares  und  sekundares  Mesencbym  nicbt  durcb  den  gleicheo 
Reiz  in  ibrer  Anordnung  bestimmt  werden.  Denn  sonst  mttfiten 
Skelett-  und  Pigmentdefekt  stets  verbunden  auftreten,  was  nirgends 
zu  beobacbten  ist. 

VIL  Dreierplutei  mit  einer  normalen  und  einer  verkOmmerten  HSIfte, 
mutmaBlich  auf  den  Amphiaster-Monaster-Typus  zurilckzufOhren. 

Larven  dieser  Art  bilden,  wenn  sie  aucb  nicbt  besonders 
b^ufig  sind,  einen  sebr  cbarakteristiscben  Bestandteil  der  Dreier- 
zucbten.  Auf  Tafel  VI  ist  eine  Anzabl  solcber  Plutei  abgebildet. 
Das  &ufierste  Extrem  in  der  GegensMzlicbkeit  von  recbts  und 
links  bietet  die  Strongylocentrotus-Larve  der  Fig.  36  dar.  Hat 
man  sie  in  seitlicber  Ansicbt  vor  sich  (Fig.  36  b),  so  mdcbte  man 
sie  zun£Lcbst  fttr  einen  normalen  Pluteus  balten.  Sieht  man  sie 
aber  von  vorn  oder  binten  (Fig.  36  a),  so  erkennt  man,  daC  nur 
das  Skelett  der  einen  Seite  vorbanden  ist.  Und  zwar  ist  diese 
Skelettb&Ifte,  bis  auf  das  selbst&ndige  Stttck  neben  der  Keule  des 
Scbeitelstabs,  vollkommen  normal  gebildet.  \ion  der  anderen 
Skelettbalfte  existiert  keine  Spur,  und  dieser  Teil  der  Larve  ist 
entsprecbend  verkttmmert.  Es  feblen  ibm  vor  allem  der  Anal-  und 
Oralarm,  wogegen  die  Wimperscbnur  ganz  kontinuierlicb  aucb 
diese  Seite  umgreift.  Man  k5nnte  bier  fast  von  eiuem  Hemiembryo 
lateralis  sprecben. 
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Diese  Lanre  ist  uBtar  allei  Ten  mir  beobachteten  Vertreto-n 
dieses  Typos  die  ehj^e,  bei  dor  £e  eine  SkdBttb&lfte  vollkofiBbmen 
fehlt;  m  alien  tUbrigeft  FaDen  (Fig.  37—40)  war  ein  mehr  oder 
weniger  rndiment&res  Skelett  aach  auf  der  YerkUmiiierteo  Seite 
YortutDden.  Daa  Aussebea  ditser  Larven  ist  aber  trotzdem  wesent- 
fieh  das  gkiche.  Das  Mnodfelci  verlftuft  von  der  woUentwickelten 
Sdte  schrdg  Midi  aufwirts  zwt  verkdmrnerten  Seite,  wie  dies  be- 
senders  8ch5n  aa  Fig.  37  a  zu  adian  ist.  Stets  ist  die  Wimper- 
sehnar  kontinui^lich.  Der  Dairm  kaan  typiscb  ^twickelt  sein  uad 
ciae  MaDddffiftung  besilzen.  In  den  Larven  der  Figg.  37  und  38 
ist  er  aacb  vdlUg  ^mmetriscb. 

SUmtliche  nntersuchten  Falle  aeigen  in  alien  ihren  Teilen 
identisehe  Kersgrdfie  und  enthalten,  wie  alle  bisher  be- 
tracbteten  Drekrlarveo,  kdarai  Spur  von  pathologischen  Elementen. 

Die  Ansickt,  die  ich  mir  ftber  das  Zustandekommen  dieser 
eigenartdgent  Ab&ormit&t  gebildet  haba,  kndpft  sich  an  zwei  F&lle, 
die  mit  den  beq>rocheneD  obne  Zweifel  verwandl  siady  aber  dodi 
in  eineiB  Fonkl  davon  abweiefaen.  Es  siad  die  beiden  in  Figg.  41 
und  42  abgebikleten  Pliitei^  welcbe  gteich&lls  anf  der  einea  Seiite 
nensal  entwicbelt  sind,  auf  der  aaderen  ein  Twkfimaertes  Skdett 
bedtzeau  Was  diesen>  Larven  aber  ein  besanderes  Aussehen  ver- 
leftt,  das  Js«  der  Uinstand^  daB  die  mdinentftre  SkeletthAlfte  an 
der  normalen  im  Winkel  gestellt  ist,  der  in  der  Larve  der  Fig.  42 
aogar  90^  Iwtr^igt  Dali  diese  Laiven  von  den  vorher  besprochenen 
av  graAndi  versehiedea  sind,  wird  devllkh,  wenn  maa  beaehtt I, 
dafr  auch  sdum  in  der  Larve  dar  Fig.  38  die  beiden  Skaletth&tftei 
meht  i^mx  gleich  orieotiert  sind. 

Bei  jencai  beklenr  aufellend  gestdrten  ladividuen,  besonders  bei 
dem  der  Fig.  41^  ^ftngte  sich  mir  mm  die  Ueberzenguag  auf,  dafi 
der  verkOmmerte  Teil  aus  der  einea  der  3  primftren  Blastomevea 
stamm^  der  nonoale  aas  deai  beiden  aaderen;  uad  i€h  vermute, 
dafi  dies  fBr  alle  hier  besprockenaa  Falle  gelten  dflrfte.  Die  Mediair 
ebene  wtlrde  daava  aicbt,  wia  sonst,  ohae  RQcksicbt  mi  die  prim&ren 
Furcbefls  dareh  eiaen  gT^fitea  Kieu  des  Keimes  gehen,  sondera 
die  Gienw  der  eiaen  VrBlaatomere  gegen  die  beiden  andaren 
wirde  ira  wesevtlichea  die  Medianebese  bestimmeik. 

For  diese  Aanahme  beaitze  ich  aoeb  zwei  weitere  Aakaltar 
pvffkte.  Erstens  ist  die  nermale  Hiblfte  des  Keimes  &at  im  alien 
diesen  Fadtes  flbermafiig  grofi,  deutlicb  gr(3lier  als  die  B^fte  einer 
efwMMifchon  aaa  der  gleichen  Znckt  stammendea  Dreievlarve. 
Man  vergteiebe  Fig.  37  mil  dea.  der  gleichea.  Zneht  angehOiigea 

Bd.  miL  H.  F.  mvL  9 
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Larven  der  Figg.  19,  20  und  21  (Taf.  IV),  Fig.  38  mit  der  zu- 
geh5rigen  Fig.  33  (Taf.  V).  Es  lafit  also  dieser  Umstand  kaum 
einen  Zweifel,  dafi  die  wohlentwickelte  Seite  aus  mehr  als 
dem  halben  Ei  entstanden  ist. 

Zweitens  babe  icb  in  der  Zucht 
No.  9,  aus  der  die  Larven  der  Figg.  38 
und  42  stammen,  wftbrend  der  Furchung 
einige  Keime  beobacbtet,  bei  denen 
etwa  dn  Drittel  in  der  Furcbung  zu- 
rtickgeblieben  war,  wie  es  in  Fig.  LV 
yon  einem  solchen  Fall  skizziert  ist 
Die  Larve  der  Fig.  38  ist  sogar,  wie 
durcb  Isolation  feststeht,  sicher  aus 
einem  solchen  Eeim  entstanden. 
Fig.  LV.  Unter  derartigen  Bedingungen  laBt 

sich  aber  verstehen,  daC  der  in  der  Ent- 
wickelung  gleicbm&Bige  und  fortgescbrittene  Teil  die  eine  Larven- 
hglfte  bis  zur  Medianebene  liefert,  w&brend  das  zurQckgebliebene 
Drittel  erst  spHter  sicb  mebr  oder  weniger  voUkommen  zur 
anderen  H&lfte  differenziert.  Dieses  zurQckgebliebene  Drittel  wOrde 
bierbei  zun&chst  eine  &hnlicbe  Bolle  spielen  wie  die  abget5tete 
Oder  gesch&digte  Blastomere  in  Rouxs  (107)  bekanntem  Froscb- 
experiment. 

An  der  F&higkeit  des  Eiplasmas  der  Ecbiniden,  gr5fiere  Mengea 
als  die  eine  EihS.lfte  zu  einer  Larven-^H^Qfte^  zu  gestalten,  kana 
nacb  allem,  was  wir  fiber  die  Eistruktur  wissen,  kaum  ein  Zweifd 
sein.  Unsere  Falle  wUrden  etwas  ganz  Aebnlicbes  darbieten,  wie 
die  Yon  Driesch  (42)  beschriebenen,  durcb  Verschmelzung  zweier 
Eier  entstehenden  Riesenlarven,  wo  jede  Larvenh&lfte  aus  einem 
ganzen  Ei  hervorgeht,  vorausgesetzt,  dafi  die  Deutung,  die 
Dbiesch  seinen  hierauf  bezOglichen  Yersuchen  gegeben  bat,  zu- 
tre£fend  ist,  was  einstweilen  bezweifelt  werden  mull  (vgl.  19). 

Die  Tatsache,  daC  in  s&mtlicben  Larven  unseres  Typus  nicht 
die  geringsten  Kemyerschiedenheiten  nachweisbar  sind,  weist  mit 
Entscbiedenbeit  darauf  bin,  dafi  wir  es  bei  ihnen  alien  mit  einer 
bestimmten  sehr  regelm&fiigen  Cbromosomenverteilung  zu  tun  habeo, 
welcbe  jeder  Blastomere  die  Normalzahl  von  Chromosomen  yer- 
mittelt.  Eine  Konstellation,  welcbe  dieser  Forderung  gendgt,  w&re 
der  Ampbiaster-Monaster-Typus,beidem,  wie im Eapitel D 
dargelegt  worden  ist,  zwei  Blastomeren  ein  normales  Amphikaryon 
erbalten,  w&brend  in  die  dritte  die  Glemente  des  zweiten  Sperma- 
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kerns  gelangen,  die  sich  hier  verdoppeln.    In  der  Tat  besitzen 

nnsere  Larven  Eigentamlichkeiten,  welche  diese  Vermutnng  fast 

zur  GewiBheit  machen.    Diejenige  Vs'Blastomere  n&mlicb,  welche 

den   selbstlUidigen  Spermakern  flber- 

nimmt,  ist,  wie  Fig.  LVI  zeigt,  einem 

Monaster-£i  vergleichbar,  far  welche 

Eier  ich  schon  frtlher  mitteilen  konnte 

(27,  p.  18),  dafi  sie  in  ihrer  Furchung 

stets   tr&ger  sind  als  die  normalen. 

Dafi  eine  Zelle,  in  der  w&hrend  der 

Furchung  ein  Monaster  entstanden  ist, 

gleichfalls  in  ihrer  weiteren  Entwicke- 

hing  yerlangsamt  wird,  geht  aus  einem 

im  Yorigen  Heft  mitgeteilten  und  p.  36 

(Fig.  G)  abgebildeten  Fall  hervor. 

So  wOrde  sich  also  das  oben  erw&hnte  Zurttckbleiben  der  einen 
^Is-Blastomere  sehr  einfach  erklaren.  Sodann  aber  k5nnte  der 
Monasterznstand  dieser  Blastomere  auch  fOr  den  bei  einigen  Exem- 
plaren  besonders  rudiment&ren  Gharakter  der  verktlmmerten  Skelett- 
hlJfte  yerantwortlich  gemacht  werden,  indem,  wie  ich  gleichfalls 


Fig.  LVI. 


Fig.  LVn. 

frOher  schon  angegeben  habe,  das  Skelett  der  Monasterlarven  stets 
mehr  oder  weniger  rudiment&r  ist.  Ich  bilde  zum  Beleg  in 
Fig.  LYIIa  und  b  zwei  solche  Larven  von  Strongylocentrotus  ab; 
es  sind  die  besten,  die  ich  ttberhaupt  erhalten  habe.  Sie  sind 
beide  4  Tage  alt,  zu  welcher  Zeit  die  normalen  EontroUobjekte 
bereits  ihre  voile  Ausbildung  erreicht   hatten.    Ich  war  geneigt, 

9* 
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diesen  kfimmerlichen  Znstaad  der  Monasterlarven  auf  die  abnorm 
groBe  Kernmenge  (Tetrakaryon)  ^)  und  die  infolgedessen  abnorm 
geriirge  Zellenzahl  ztrrttckzufQhren.  Doch  kdnnte  eben  vielieicht 
schon  die  tr&ge  Furchnng  an  jener  Erscheinung  schold  sein,  so 
dafi  auch  fOr  unsere  in  Rede  steheaden  Dreierlarven,  wo  ja  die 
Monasterzelle  die  normale  Ghromosomenzahl  besitzt,  dieses 
Moment  in  Betracht  kikme. 

DaS  freilich  der  Monasterzustand  der  einen  y^'Bl^sti^mere 
das  y5llige  Feblen  der  einen  SkeletthS,lfl:e,  wie  in  dem  Plateus  der 
Fig.  36,  bewirken  k5nne,  muB  bezweifelt  werden.  Allein  fttr  diew 
Larve  kdnnte  an  eine  Eombination  des  im  vorigen  Absehnitt  be- 
sprocbenen  Skelettdefekts  mit  der  uns  gegenwSrtig  beseh&ftigendeQ 
Abnormit&t  gedacht  werden.  1st,  wie  dort  als  eme  M5gliclikeit 
ausgefQhrt  worden  ist,  der  Bereicb,  in  dem  das  Skelett  fehlt,  nor 
dadurch  von  den  anderen  Bereicben  unterscbieden,  dafi  die  znr 
Sketettbiliiang  in  Bezieboog  steheiMlett  Ghromosomen  (mag  es  nun 
eines  in  jedem  Monokaryon  sein  oder  aUe)  eine  schwftchere  An- 
ziebimg  des  Ektoderms  auf  die  Kalkbildner  bedingen  ab  diejenigen 
der  beiden  anderen  Drittel,  so  ware  es  sebr  wofal  denkbar,  dafi 
2wischett  dem  im  Moflasterdrittel  wirksamen  Spermakem  und  dem 
in  den  beiden  anderen  Dritteln  sicb  betd.tigenden  Amphikaryon 
ein  gendgender  Unterschied  in  dieser  Hinsicht  besteht,  um  alle 
Ealkbildner  auf  die  Seite  zu  zieben,  die  die  Abkommlinge  des  nor- 
malen  ersten  Furchungskerns  enth&lt. 

Ist  nun  diese  Auffassung,  dafi  die  besprochenen  Larven  aii8 
Eiern  des  Amphiaster-Monaster-Typus  hervorgegangen  sind,  richtig, 
so  ist  nach  unserer  Theorie  die  tadellose  Gesundheit  dieser  Ob- 
jekte,  sowie  die  absolute  Normalitat  der  wohlentwickelten  Seite 
selbstverst&ndlich.  Aber  noch  aus  einem  andem  Grund  sind,  wie 
unten  n&her  zu  erortem  sein  wird,  diese  F&lle  fOr  unser  Eem- 
problem  von  Wichtigkeit. 


VIII.  Dreierlarven  mit  einem  pathologiachen  Drittel. 

In  den  beiden  letzten  Abschnitten  war  von  Objekten  die  Rede, 
bei  denen  ein  Teil  des  Eeimes  im  Vergleich  zu  anderen  Teilen 
rudimentar  oder  in  Bezug  auf  Skelett  oder  Pigment  v5llig  defekt 
ist  Derartige  Objekte,  die  ich  partiell-abnorme  nenne,  sind 
scharf  zu   trennen    von   solcben,    die   das  Pradikat   partiell- 


1)  VgL  p.  19. 
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pathologisch  verdieneD.  Der  Untersclued  liegt  darin,  daS  bei 
den  ersteren  die  einzelnen  Zellen  gewisse  Potenzen  gar  oieht  odor 
in  schwUcherem  Mafie  besitzeo,  dafi  sie  aber  im  tlbrigea  einen 
gesoiHlen  Eindruck  machen  and  sich  in  regul&rer  Weise  an  der 
BilcUing  der  embryonalen  Organe  beteiligen.  Partiell- patho- 
logisch dagegen  nenne  ich  solcbe  Larven,  bei  denen  ein  Teil 
der  Zellen  deutUch  krank  ist,  was  sich  einerseits  in  Aenderangen 
des  Protoplasmas  oad  vor  allem  der  Kerne  zu  eri^ennen  gibt; 
andererseits  darin,  dafi  diese  Zellen,  soweit  sie  ihrer  Lage  nach 
als  Epithel  angeordaet  sein  sollten,  den  epithelialen  Zusammeo- 
hang  aufgeben,  um  sich  entweder  aach  aulien  zu  zerstreuen  oder 
in  die  Furchungsh^ble  zu  treten. 

Schon  im  Kapitel  E,  Abschnitt  II  sind  die  ersten  Stadien 
solcher  partiell-pathologischer  Keime,  zumeist  aus  vierteiligen 
dispermen  Eiem  stammend,  beschrieben  worden.  leh  weise  noch- 
mals  auf  die  in  Fig.  XVI  (p.  56)  abgebildete  Strongylocentrotus- 
Blastula  bin,  die,  aus  einem  Dreier  hervorgegangen,  24  Stunden 
nach  der  Befruchtung  ungeflAr  —  und  wabrscheinlich  genau  — 
ein  Drittel  abstiefi,  indem  dessen  Zellen  sich  zur  Kugelform  ab- 
mndeten  und  damit  sowohl  voneinander  als  auch  von  der  Obrig 
gebliebenen  Blastulawand  sich  losl5sten.  So  erhielt  die  Blam 
vorQbergehend  eine  Oeffiiung  und  die  vorfaer  prallen  Wande  sanken 
stark  zusammen.  Nach  YoUer  Abl5sung  der  pathologischen  Zellen 
scblofi  sich  die  Blastula  wieder,  ging  aber,  vielleicht  well  sie  zum 
Zweck  genauer  Betrachtung  vortlberg^end  unter  ein  Deckglas 
gebracht  worden  war,  bald  zu  Grunde. 

Dieser  nicht  selten  zu  beobachtende  Zerbll  eines  Larvendrittels 
ist  uns  auch  in  den  Zerlegungsversuchen  begegnet,  wo  sich  einzelne 
der  aus  dem  Verband  gel5sten  Vs'l^^^oae  vc^tandig  in  ihre  Zellen 
aufl5sten;  und  der  dort  noch  m(^liche  Verdacht,  dafi  diese  Er- 
scheinung  auf  Schddigusg  der  Blastomere  beim  IsoUeren  zurilck- 
zufbhren  sei,  wird  durch  unsere  jetzige  Feststellung  ausgeschlossen. 
Deshalb  sind  diese  Falle,  so  wenig  auch  im  Hbrigen  Qber  sie  zu 
sagen  ist,  mit  die  allerwichtigsten  unter  unseren  Befunden.  Denn 
wie  soUte  bei  simultaner  Dreiteilung  eines  Eies  eine  Blastomere 
von  den  beiden  anderen  in  sdcher  Weise  verschieden  werden,  wenn 
nicht  durch  den  verschiedenen  Chromatinbestand? 

Viel  haufiger  nun  als  die  voile  Aufl5sung  eines  Larvendrittels 
nach  aufien  ist  das  Uebertreten  der  Zellen  in  die  Blastula- 
h5hle,  wodurch  die  bekannten  „Stereoblastulae^  entsteben, 
und  zwar,  solange  es  sich  nur   um  ein  Drittel  handelt,  solche 
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geriDgeren  Grades.  Den  Anfang  dieses  Prozesses  kann  man  an 
Larven  von  etwa  24  Stunden  (bei  Zimmertemperatur)  sehr  hftufig 
beobachten.  Ein  zwischen  dem  animalen  and  vegetativen  Pol  sich 
erstreckender  Wandbereicb  zeigt  an  seiner  Innenfl&che  erst  einige, 
dann  immer  mehr  trflbe  Auflagerungen,  die  sich  scbliefilich  so  ver- 
mehren,  dafi  sie  tiefer  in  die  Blastulah5ble  hineinragen,  gew5hnlich 
aber  mit  der  Stelle,  an  der  sie  ausgetreten  sind,  in  Eontakt  bleiben. 

Fig.  50  (Taf.  VII)  zeigt  das  charakteristische  Aussehen  einer 
solchen  partiellen  Stereoblastula.  Die  Larve,  genau  in  der  Richtung 
der  Achse  zn  sehen,  l&fit  schon  den  ersten  Anfang  der  Gastrulation 
erkennen  und  entspricht  ziemlich  genau  dem  Stadium  21  ^  (Taf.  V) 
bei  H.  Schmidt  (112).  Das  primllre  Mesenchym  ist  noch  nicht 
geordnet.  Ein  Bereich,  der  jedenfalis  einer  prim&ren  Blastomere 
entspricht,  ist  pathologisch  und  gr56tenteils  schon  nach  innen  ge- 
treten.  Die  ExzentrizitUt  der  Invagination  zeigt  an,  dafi  sich  die 
Blase  infolge  des  Verlustes  an  Zellen  auf  dieser  Seite  verkleinert 
hat.  Der  weitere  Verlauf  des  Prozesses  ist  der,  daC  alle  patho- 
logischen  Telle,  die  noch  in  der  Wand  liegen,  gleichfalls  nach  innen 
yerlagert  werden,  w&hrend  sich  das  gesunde  Epithel  Itlckenlos 
darflber  zusammenschliefit.  Da  die  pathologischen  Elemente  sich 
an  der  Weiterentwickelung  gar  nicht  beteiligen,  ist  eine  solche 
Larve  nunmehr  als  eine  Vs'Larve  zu  bezeichnen. 

Aus  Objekten  dieser  Art  sind  oflfenbar  die  in  Figg.  43—49 
(Taf.  VII)  abgebildeten  Larven  entstanden,  in  deren  prim&rer 
Leibesh5hle  sich  eine  ganz  entsprechende  AnhS.ufung  pathologischer 
Zellen  vorfindet.  Sie  stellen  eine  kleine  Auswahl  aus  einer  grofien 
Anzahl  ^nlicher  Objekte  dar.  Denn  solche  Larven  mit  einem 
nach  innen  verlagerten  Drittel  sind  in  den  Dreierzuchten  besonders 
h&ufig.  Ob  freilich  die  Larve  der  Fig.  50  selbst  sich  so  ent- 
wickelt  h&tte,  l&fit  sich  nicht  sagen.  Es  kommt  nicht  selten  vor, 
dafi  auch  noch  eines  der  beiden  gesunden  Drittel  nachtraglich  krank 
wird,  Oder  gar  beide.  Das  Umschlagen  vom  gesunden  Zustand 
zum  kranken  findet  eben  nicht  in  alien  Dritteln  gleichzeitig  statt. 

Die  St5rung  nun,  die  in  einem  Keim  mit  einem  pathologischen 
Drittel  gesetzt  ist,  liegt  vor  allem  darin,  dafi  dem  in  Entwickelung 
begriffenen  Organismus  ein  grofier  Teil  seines  Ektoderms  und  Ento- 
derms und  wahrscheinlich  auch  des  Mesenchyms  verloren  gegangen 
ist  und  da£  nun  die  tibriggebliebenen  Telle  daftlr  eintreten  mdssen. 
Der  Grad  der  Vollkommenheit,  mit  der  sich  diese  Regulation  voll- 
zieht,  scheint  haupts&chlich  von  zwei  Momenten  abzuh&ngen.  In 
erster  Linie  sind  die  Entwickelungsaussichten  um  so  gtlnstiger,  je 
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frOher  das  pathologische  Drittel  aus  dem  normalen  Verband  aus- 
gestoBen  wird.  So  besitze  icb  einen  Dreierpluteus,  bei  dem  sich 
im  Innern  einige  gr5fiere  uiid  kleinere  Furchungszellen  befinden, 
deren  GesamtvoliimeD  etwa  Vs  ^^^  ^i^  betrigt.  Hier  war  also 
schon  wfthrend  der  FurchuDg  —  aus  einem  mir  unbekannten 
Grand  —  das  an  der  Entwickelung  nicbt  Teibiehmende  beseitigt 
worden.  Dieser  Platens  ist,  abgesehen  von  seiner  geringeren 
Gr5fie,  in  Form,  Skelett,  Darmgliedemng  and  Mundbildung  von 
einem  normalen  kanm  zn  unterscheiden ;  aucb  ist  er  fast  vollkommen 
symmetrisch.  Die  anderen,  bei  denen  das  pathologiscbe  Material 
aus  kleinen  Zellen  oder  Zellentrtlmmem  bestebt  and  also  jedenfalls 
erst  bedeutend  sp&ter  ins  loaere  abgestofien  worden  ist,  sind  fast 
alle  mebr  oder  weniger  defekt  oder  in  bestimmten  Charakteren 
zorQckgeblieben.  So  ist  h&ofig  (Figg.  45  and  48)  der  Darm  nicbt 
gegliedert  and  ohne  Mund,  oder  es  zeigen  sich  Skelettdefekte  ver- 
schiedenen  Grades. 

Dieser  Einflufi  des  Zeitpunktes,  in  welchem  das  kranke  Drittel 
seine  Beteiligang  an  der  Entwickelung  aufgibt,  ist  leicbt  zu  ver- 
stehen.  Die  gesunden  zwei  Drittel  mttssen  nacb  Abstofiung  der 
pathologischen  Teile  die  ganze  Larre  darstellen;  sie  mOssen  sich 
zn  einem  verkleinerten  Ganzen  regulieren,  and  diese  Regulation 
geht  urn  so  leichter  von  statten,  je  frtiher  sie  in  Anspruch  ge- 
nommen  wird. 

In  zweiter  Linie  ist  es  jedenfalls  von  Bedeutung  fQr  die  Ge- 
staltung  der  Larve,  welches  der  drei  Drittel  das  kranke  ist.  Gehen 
WT  von  der  oben  (p.  91)  gewonnenen  Yorstellung  aus,  dafi  die 
dreiteilige  erste  Furche  in  dreierlei  Weise  zu  einer  prUformierten 
Medianebene  orientiert  sein  kann,  so  sind  die  in  den  Diagrammen 
der  Fig.  LVni  gezeichneten  Stellnngen  des  pathologischen  Drittels 
im  Eeimganzen  m5glicb.  Vergleicht  man  in  diesen  Figuren  das 
Verhaltnis  des  durch  Pnnktierung  bezeicbneten  pathologischen  Be- 
reichs  zum  Mesenchymkranz,  so  sieht  man  leicbt  ein,  dafi  nicht 
aUe  Stellnngen  gleich  sch&dlicb  sind«  Am  gOnstigsten  dOrften  die 
F&lle  sein,  in  denen  das  pathologische  Drittel  zur  Mediaaebene 
symmetrisch  steht,  also  la  und  besonders  2a,  wo  die  beiden  fQr 
die  Skelettbildung  so  wichtigen  Mesenchymdreiecke  intakt  bleiben. 
Mit  Rtlcksicht  auf  diesen  Punkt  wird  auch  3  a  als  gtlnstig  zu  be- 
zeichnen  sein.  Als  ziemlich  ungtlnstig  und  wahrscheinlich  leicht 
zor  Verktimmerung  der  einen  LarYenbS.lfte  fQhrend  sind  2  b,  3  b 
mid  3  c  anzusehen.  Doch  wird  hierbei  immer  noch  von  Einflufi 
sein,  von  wann  an  das  kranke  Drittel  nicht  mehr  an  der  Ent- 
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wiokelung  teQniiimit  and  wobin  die  nach  inuan  getreteneD  Teite  eu 
liegen  'kommeD. 

2  3 


Fig.  LVin. 

Da  diese  pathologischen  Elemente  im 
allgemeinen  in  der  N&he  der  Stelle  liegen 
bleiben,  an  der  sie  aus  der  Wand  aus- 
getreten  Bind,  k5nnen  wir  die  abgebildeten 
Larven  mit  ziemlicher  Sicherheit  auf  die  be- 
sprochenen  Verteilangstypen  beziehen.  So 
wird  die  Larve  der  Fig.  45  dem  Typus  1  a, 
die  der  Fig.  46  dem  Typus  2  a  angeb5ren, 
wogegen  in  denen  der  Figg.  43,  44,  47  und  49  ein  mehr  oder 
weniger  seitlich  gelegenes  Drittel  (Typus  lb,  2b  oder  3c)  das 
kranke  gewesen  ist  Diese  letzteren  F&lle  zeigen  uns  nun  in 
allm&hlichen  Ueberg&ngen  die  Verkllmmerung  der  einen  Larven- 
haJfte.  In  Fig.  43  finden  wir  das  Skelett  beiderseits  fast  gleich 
entwickelt,  in  Fig.  44  ist  das  linke  erheblich  scbw^Lcher,  aber  noch 
typisch  gebildet,  in  Fig.  47  ist  es  auf  dem  Zustand  eines  kleinen 
Dreistrahlers  stehen  geblieben,  in  Fig.  48  (die  Larve  ist  von  links 
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liiBteii  dargestellt)  fehlt  es  ganz.  Noch  starker  abiK>rm  ist  im 
Larve  der  Fig.  49;  das  linke  Skelett  febit  auch  bier  yoUst&ndig; 
wain  Dioht  vielleicht  die  Anwesenheit  eines  doppelten  Skeletts  auf 
der  rochten  Seite  so  zu  deatea  ist,  dafi  das  Unke  abnonnerweise 
nach  rechts  verlagert  ist.  Dech  koe^men  in  maDchen  dispermen 
Larven  und,  wie  bier  inebenbei  l)emerkt  sei,  aucb  in  solchen  mono- 
spermen  Larven,  welche  durch  UnterdrflckwDg  ¥on  ZeUteilnDgen 
pavtieU  patbotogiscfa  gemacht  worden  dnd,  sQanchmal  doppelle 
Skdettanlagen  vor.  Ich  verweise  auf  Fig.  52  (Taf.  VII),  eine 
stark  abnorme  Dreierlarve,  die  anf  jeder  Seite  zwei  gutentwickelte 
Diteistrahler  besitzt. 

Ob  nun  alle  in  nnseren  Larven  zn  konstatierenden  Skelett- 
d^ekte  nvr  bedingt  sind  durob  die  AusscbaHnng  des  einen  Drittels 
nxid  diirch  die  Entwickelongsstdmngen,  welcbe  die  pathologiscbea 
Mafleen  im  Innem  bewirken,  mufi  fi^glich  Ueiben.  Es  ist  ja  denk- 
bar,  dafi  aucb  eines  der  beiden  gesunden  Drittel  zur  Skelettbildung 
nnf&big  ist,  wie  wir  solcbe  Falle  oben  (p.  120)  kennen  gelerot  baben. 

Was  die  Eernverb&ltnisse  der  in  Bede  stebenden  Objekte 
anlangt,  so  babe  icb  an  mebrereo,  so  an  den  Larven  der  Figg.  43 
nod  44  deutlicb  zwei  verscbiedene  Eemgr5fien  im  Ektodenn  UDd 
Entoderm  unterscbeiden  kdonen.  In  der  Larve  der  Fig.  43  sind 
die  6r5fienanterscbiede  so  bedeutend  (vergl.  Fig.  43  b),  dafi  icb 
die  Grenze  mit  ziemlicb  grofier  Genauigkeit  feststellen  konnte ;  sie 
ist  in  der  Figur  durcb  rote  Linien  angegeben.  Man  siebt  —  und 
kann  es  sicb  nocb  besser  an  einem  Modell  klar  macben  — ,  dafi 
jeder  der  beiden  verscbiedenkernigen  Bereicbe  etwa  die  H&lfte 
des  Ektoderms  bildet;  der  Scbeitel  gebort  dem  kleinkemigen  Be- 
zirk  an.  Die  Lage  der  patbologiscben  Elemente  lUfit  keinen  Zweifel, 
wo  das  kranke  Drittel  zwiscben  die  gesuoden  eingescbaltet  war; 
es  war  an  derjenigen  Grenze,  die  vom  After  nacb  links  und  bier 
tlber  die  Seitenwaud  auf  die  Vorderflaobe  des  Mundlappens  zieht. 
Denn  in  dieser  Gegend  vor  allem  sind  die  zerfallenen  Teile  ange^ 
bauft.  Somit  ist  die  Grenze,  laugs  welcber  links  der  grofi-  und 
der  kleinkemige  Bezirk  zusammenstofien,  nicbt  deren  ursprflnglicbe 
Benlbrungslinie ;  sie  sind  bier  erst  sekundar  nacb  Abstofiung  des 
dazwiscben  gelegenen  patbologiscben  Drittels  in  Kontakt  gekommen. 
Icb  babe,  um  dies  in  der  Zeicbnung  auszudrticken,  diesen  Teil  der 
Grenze  durcb  Doppellinien  markiert.  Fragt  man  sicb  nun,  welcbes 
wobl  die  prospektive  Bedeutung  dieser  zwei  Drittel,  die  jetzt  das 
Ganze  gebildet  baben,   gewesen  sein  mag,  so  ist  darauf  keine 
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sichere  Antwort  m5glich.  Nehmen  wir  an,  dafi  die  beiden  Qbrig 
bleibenden  Drittel  an  der  Stelle  dea  Defektes  in  ungefahr  gleicbem 
Mafie  restituierend  eingetreten  sind,  so  w&re  wohl  der  Typos  1  b 
Oder  3  c  der  Fig.  LVni  als  der  wahrscheinlichste  anzusehen. 

Vergleicht  man  die  in  alien  Teilen  wohlgebildete  Larve  der 
Fig.  43  mit  jener  der  Fig.  32  (Taf.  V),  der  zwei  Drittel  des 
Skeletts  fehlen,  so  ergibt  sich  als  ein  nicht  uninteressantes  Faktum, 
isJi  partiell-pathologische  Eeime  normaler  werden  k5nnen  als  yoU- 
kommen  gesunde.  Denn  die  Larve  der  Fig.  32  enth&lt  gar  keine 
pathologischen  Elemente.  Der  Grund  fQr  diese  sonderbare  £r- 
scheinung  liegt  zum  ersten  darin,  dafi  st&rker  von  der  Norm  ab- 
weichende  Zellen  vdllig  von  der  Entwickelung  aosgeschlossen  werden, 
w&hrend  geringgradig  abnorme  daran  teilnehmen,  and  zweitens  in 
der  dem  jungen  Echinidenkeim  eigenen  grofien  Regulationsf&higkeit 
nach  erlittenem  Defekt 

IX.  Dreierlarven  mit  zwei  pathologischen  Dritteln. 

Was  bei  den  zuletzt  besprochenen  Larven  in  ein  em  Drittel 
vor  sich  gegangen  ist,  erstreckt  sich  hier  auf  zwei.  Der  Efifekt 
aber  ist  ein  wesentlich  yerschiedener.  Haben  sich  aus  jenen  Ob- 
jekten  nicht  selten  noch  recht  normal  gestaltete  Plutei  entwickelt, 
so  endigen  die  jetzt  zu  besprechenden  als  ziemlich  kleine,  meist 
kugelige  Gebilde.  Es  sind  die  typischen  langlebigen  Stereo- 
blastulae  oder  Stereogastrulae,  die  aus  einer  normalen 
Wand  bestehen  and  mit  pathologischen  Zellen  and  deren  Zerblls- 
prodakten  vollgepfropft  sind  (Fig.  78,  Taf.  X).  Vergleicht  man 
ihre  Gr5fie  mit  derjenigen  der  normalen  Dreierplatei  oder  mit  den 
nicht  so  sehr  viel  kleineren  Platei,  die  ein  Drittel  als  pathologisch 
nach  innen  abgestofien  haben,  so  erscheinen  sie  fast  za  klein,  um 
der  ihnen  gegebenen  Deutung  za  entsprechen.  Sie  sind  aber, 
wie  die  Vergleichang  der  bei  gleicher  VergrSfierang  gezeichneten 
Figg.  78  and  76  (Taf.  X)  ergibt,  angefS.hr  so  grofi  wie  die  aas 
isolierten  Vs'Blastomeren  gezttchteten  Gastralae,  denen  sie  ja  in 
ihrem  gesanden  Bereich  entsprechen^).    Der  Unterschied  ist  nor 

1)  Die  pathologische  Strongylocentrotus-Larve  der  Fig.  78  ist 
etwas  groBer  als  die  gesonde  Yg-Larve  von  Eohinus  der  Fig.  76, 
w&hrend  die  beiden  Species  sich  in  ihren  Gr5Ben  sonst  gerade  nm- 
gekehrt  verhalten.  Es  ist  jedoch  zu  beachten,  daii  die  pathologische 
Larve,  wohl  infolge  der  Anfallung  mit  den  nach  innen  getretenen 
kranken  Zellen,  st&rker  geblllht  ist. 
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der,  daS  der  ganze  Binnenraum,  der  bei  den  letzteren  lediglich 
die  normalen  Mesenchymzellen  enth&lt,  bei  unseren  aus  ganzen 
Eiem  entstandenen  Lanren  mit  pathologischen  Elementen  ange- 
f&nt  ist. 

Betrachtet  man  diese  Larven,  welche  in  den  Dreierzuchten 
in  ziemlich  grofier  Zahl  auftreten,  im  Leben,  8o  erh&lt  man  ge- 
w5bnlich  den  Eindruck,  daB  sie  nicht  Qber  das  Blastula-Stadiom 
binausgelangt  seien.  In  den  ge&rbten  und  aufgehellten  Praparaten 
enthtUlt  sich  dagegen  sehr  h&ufig  ein  den  Proportionen  des  Ganzen 
angemessener  Urdarm  (Fig.  78).  Auch  kleine  Dreistrahler  in  Ein- 
oder  Zweizahl  habe  ich  in  einigen  dieser  Lanren  durch  Behandlung 
mit  Ealilauge  zur  Anschauung  bringen  k5nnen ;  da  ich  nur  wenige 
Objekte  darauf  gepiUft  habe,  kann  ich  nicht  sagen^  in  welcher 
H&ofigkeit  sie  yorkommen.  DaB  man  im  Leben  nichts  davon  sieht, 
daran  sind  die  trfLben  pathologischen  Massen  schuld,  die  alles 
omhtUlen. 

Die  W&nde  dieser  Larven  zeigen  einerlei  Eerngrdfie, 
wie  es  ja  bei  ihrer  Herkunft  aus  einer  der  3  prim&ren  Blasto- 
meren  nicht  anders  zn  erwarten  ist 

So  wenig  aber  diese  charakteristischen  Bestandteile  der 
Dreier-Zuchten  zu  sagen  ist,  so  bedeutungsvoll  sind  sie  doch  ftlr 
nosere  Frage.  Ist  nur  ein  Drittel  des  Eeimes  pathologisch,  so 
k5nnte  man  dies  so  erkUtren,  daS  die  Ausgangszelle  dieses  Drittels 
zu  wenig  Chromatin  besessen  habe.  Zwar  lehrt  die  Untersuchung 
der  gefftrbten  Praparate,  daB  die  Eeme  der  nach  innen  verlagerten 
Zellen  in  manchen  F&Uen  gr56er  sind  als  die  in  der  Wand  ver- 
btiebenen.  So  finden  wir  es  z.  B.  in  der  Larve  der  Fig.  43 
(Tal  YII),  wo  die  Eeme  des  kleinkemigen  Wandbereichs  viel 
kleiner  sind  als  die  pathologischen  Eeme  im  Innera  (Fig.  43  b). 
AUein  hier  kdnnte  der  berechtigte  Einwand  erhoben  werden,  daS 
die  pathologisch  gewordenen  Eeme  einer  frttheren  Zellengeneration 
angehoren  als  die  gesund  gebliebenen  und  also  eine  gr5Bere  Chro- 
mosomenzahl  vort&uschen  als  sie  wirklich  besitzen. 

Bei  unseren  jetzt  betrachteten  Objekten  brauchen  wir  uns  auf 
eine  Er5rtemng  dieser  Verh&ltnisse  gar  nicht  einzulassen.  Denn 
2  der  3  Eeme  mils  sen  bei  simultaner  Mehrteilung  eines 
Trikaryon  unter  alien  Umst&nden  mehr  als  die  zur  Entwickelung 
ndtige  Mindestmenge  von  Chromatin  erhalten.  Und  so  ist  durch 
die  Larven  mit  zwei  pathologischen  Dritteln  mit  absoluter  Sicher- 
heit  bewiesen,  daB  nicht  ein  zu  geringer  Chromatingehalt  an  dem 
pathologischen  Zustand  die  Schuld  tr&gt. 
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X.  Dreierkeime  mit  drei  pathologischen  Dritteln. 

^Larv«o^  kann  man  von  dieseii  Obj«kten  Bicht  mebr  stgen, 
wenigsteDS  za  der  Zeit  nicht  mehr,  wo  ihr  SchiokBal  eatschieden 
ist  Aber  auch  sie  gehen  aus  ganz  typisch  aussehenden  Blastulae 
herv€r.  Dann  aber  werden  eotweder  raemlidi  gleicfazeitig  oder 
nachehiander  alle  drei  Drittel  krank.  Im  letzteren  Fall  entstehen 
zun&cbst  Stereoblastalae,  die  von  denen  des  vorigen  Abschnkte 
kaum  za  untersdieiden  sein  dUrften.  Wird  aber  daim  aach  im 
letzte  Drittel  krank^  woioit  es  seinen  epitbeUalen  Charakter  auf- 
ZQgeben  strebt,  so  entsteht  ein  Elumpen,  der  sich  nach  ktoserer 
Oder  langerer  Zeit  m  seine  Bestandteile  aoflost.  Erkranken  die 
drei  Drittel  ziemlich  gleichzeitig,  so  tritt  dieser  Zerfall  sehr  rasch 
dn  and  man  findet  dann  am  Boden  des  Ge&£es  die  zerstrenten 
Trttmmer. 

Ftir  diese  Falle,  die  onter  den  Dreiem  viel  weniger  binfig 
sind  als  anter  den  Vierem,  gilt  in  einer  jeden  Widerspruch  ohnc 
weiteres  anssdiliefienden  Weise  das  Gleiche^  wie  fiir  die  im  vorig^ 
Abschnitt  besprochenen.  Wenn  es  sich  am  einZawenigaa 
Chromatin  handeln  wUrde,  wo  soUte  denn  bei  diesen  Objekten  das 
Chromatin  hingekommen  sein,  nachdem  doch  das  Ei  so  viel  davon 
enth&lt,  daB  es  fUr  alle  3  Blastomeren  doppelt  aasreichen  wtlrde! 
In  ein  em  Drittel  wenigstens  mttfite  doch  genug  sein.  So  sind 
aach  diese  F&lle  fttr  anser  Problem  von  grdfiter  Wichtigkeit 

XI.  Abnormit&ten  anderer  Art 

In  den  voraasgehenden  Rabriken  sind,  wie  ich  glaabe,  die 
anter  den  dispermen  Dreierkeimen  auftretenden  Haapttypen  alk 
enthalten.  Neben  ihnen  kommen  aber  hie  and  da  aach  anderc 
Gebilde  vor,  anter  sich  recht  verschieden  and  schwer  oder  gai 
nicht  zu  deaten.  Drei  solche  Objekte  sind  in  Figg.  51 — 53  (Taf 
VII)  abgebildet.  Die  in  Fig.  51  wiedergegebene  Sphaerechinus- 
Larve  (Versuch  No.  10)  war,  als  sie  aas  dem  Zachtschalchen  heraus- 
genommen  warde,  schon  sehr  hinfallig  and  schrampfte  wahrend  des 
Zeichnens  ganz  zusammen.  So  enthalt  die  Zeichnang  nicht  alles, 
was  zu  sehen  war;  besonders  sind  die  Mesenchymzellen  nicht  alle 
eingetragen.  Die  Larve  hatte  die  Form  einer  etwa  eiformiger 
Blase,  deren  Wand  darch  eine  seichte  Furche  in  einen  groSereo 
and  einen  kleineren  Bereich  abgeteilt  war.  Aach  der  Habitus  dei 
Wand  war  in  diesen  beiden  Abschnitten  verschieden,  der  kleinerc 
Teil  sah  triiber  and  kr&nklicher  aus.    Es  war  keine  Spur  eines 
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DarmcB  vofbandea,  dagegea  ein  tadeUos  gebikletos  Ikikes  Skelett, 
w&hreDd  das  rechte  v5llig  fehlte.  Das  geferbte  Objekt  laBt  er- 
kennen,  daS  die  Furche  in  der  Wand  mit  einer  Grenze  verschieden- 
kemiger  Bereiche  znsammenfiLllt;  der  kleine  leere  Tell  der  Blase 
besitzt  kleinere  Eeme.  Wir  haben  in  ifam  also  das  Deriyat  der 
einen  Vs-Blastomere  vor  nns ;  der  ttbrige  Teil  mn£  ans  den  beiden 
anderen  stammen.  Zieht  maA,  wie  es  in  Fig.  51  geschehen  ist, 
die  mntmafiliche  Grenze,  so  wtlrde  der  pnnktierte  Ereis  etwa  den 
Bereich  bezeichnen,  der  als  Urdarm  eingestdfpt  sein  sollte. 

Da  sich  diese  Larve  im  gleichen  Gef&fi  mit  anderen  ent- 
wickelte,  die  ganz  typisch  gastrolierten,  kann  nicht  ein  &afierer 
Gnrnd  fQr  den  Mangel  des  Darmes  verantwortlich  gemacht  werden ; 
niKl  es  liegt  somit  eine  gewisse  WahrscheinHchkeit  dafOr  vor,  daS 
e5  ChromatinYerteilungen  gibt,  welche  keinem  der  drei  Drittel  die 
FHhigkeit  zur  Invagination  gew&hren.  Diese  AbnomritUt  wILre  dann 
hier  noch  damit  kombiniert,  daU  ein  Drittel  zor  Skelettbildung 
mif&hig  ist,  wie  wir  dies  ja  im  Abschnitt  VI  als  ein  nicht  ganz 
seltenes  Yorkommnis  kennen  gelernt  haben. 

Ich  verweise  hier  einstweilen  auf  die  Viererlarve  der  Fig.  66 
(Tal  Vni),  welche  mk  der  besprochenen  in  dem  Mangel  des 
DarfliS  »Bd  der  etBes  Skel^th&tfte  v5llig  fkbereiBstinttt. 


Gleiehfalls  darmlos  ist  die  in  Fig.  52  abgebildete  Dreierlarve 
von  Strongylocentrotus  (Versuch  vom  13.  Jan.  1902),  wenn  auch 
vieUeicht  der  nach  aufien  ragende  kurze  Blindsack  als  Veirsuch 
zur  Differenziemng  eines  Urdarms  anzuseben  ist.  Die  Larve  ist 
weiterhin  dadurch  bemerkenswert,  dafi  sie  beiderseits  zwei  Drei- 
strahler  besitzt. 


Die  Larve  der  Fig.  53  (Versuch  No.  4)  endlich  ist  dadurch 
aierkwflrdig,  daS  die  eine  Seite  des  invaginierten,  aber  abnorm 
korzen  Urdarms  itt  einen  nach  aufien  gekehrten  Bereich  abargeht, 
der  ganz  den  Charakter  der  Darmwand  aufweiat  and  auch  den 
Toieak  Pigmentsattm  trl^  der  dem  Darm  der  Strongyloeentrotus- 
Gastrula  eigentttmlich  ist  Die  Larve  ist  dabei  sonderbar  verzogen 
und  aaymmetriseh.  Sie  k5nBte  so  gedeutet  werden,  dafi  ein  Larven- 
drittel  zur  Invagination  unf&hig  war,  wohl  aber  befabigt,  den  dazu 
beetimmten  Teil  histologisch  richtig  als  Darmwand  auszubilden. 
Doch  mufi  man  bei  solchen  Zust&nden  doch  auch  an  die  M5glichkeit 
anderer  St5rungen  denken,  wie  denn  Hberhaupt  mit  solchen  ganz  ver- 
einzelt  vorkommenden  Fallen  vorltofig  nichts  weiter  zu  machen  ist. 
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J.  Die  Entwiekelung  der  simnltan  Tlergeteilten  Eler. 

Bei  dieser  Gruppe  kann  ich  mich  weit  ktirzer  fassen  als  bei 
den  dreiteiligen  Eiern^  ersteos,  well  fast  alles  Prinzipielle,  daf 
dort  zu  sagen  war,  fOr  die  Vierer  in  gleicher  Weise  gilt,  und 
zweitens,  weil  die  Zahl  der  interessanten  Larven  bei  ihnen,  trotz 
der  grdfieren  Zahl  der  gezflchteten  Keime,  an£erst  gering  ist  Un 
es  gleich  voranzustellen :  nicht  was  aas  den  yierteiligen  dispermei 
Eiem  wird,  ist  an  den  gewonnenen  Resultaten  eigentlich  das 
Wichtige,  sondem  der  Prozentsatz,  in  dem  normale,  partiell- 
normale  and  patfaologische  Larven  nebeneinander  vorkommen. 

Von  sicher  mehr  als  1600  isolierten  Simultanvierem  wurden 
bd  einigen  Versuchen  die  Larven  schon  nach  24  Stunden  abge- 
t5tet,  bei  anderen  war  die  Zahl  der  isolierten  Stflcke  nicht  notierl 
worden.  So  mufiten  diese  Zuchten  bei  der  folgenden  Uebersicht  auBei 
Betracht  gelassen  werden.  Es  bleiben  noch  1293  gezahlte  Keime 
Ubrig,  die  sich  so  weit  entwickeln  dorften,  als  ihre  F&higkeiteii 
es  zuliefien.    Sie  verteilen  sich  auf  9  Zuchten. 


No. 

Datnm 

Species 

Zahl  der 
isolierten  Stficke 

1 
2 

23.  Not.    1901 
6.  Jan.     1902 

StroDgylocentrotns 

6 

17 

8 

13.     „       1902 

n 

13 

4 

24      „       1902 

Echinus 

40 

6 

22.  Febr.  1902 

n 

168 

6 

18.  Mftrz  1902  (Vonn.) 

n 

874 

7 
8 
9 

18.      „      1902  (Nachm.) 
24.      „      1902 
9.  April  1906 

n 

Strongylocentrotos 

150  (mehr) 

415 

110 

Somma  1298 

Zwei  Beispiele,  die  man  mit  den  oben  (p.  78)  f&r  die  Dreier 
angef&hrten  vergleichen  m5ge,  werden  zeigen,  wie  viel  ungQnstiger 
sich  die  Entwi(^elungsaassichten  fQr  die  Vierer  gestalten. 

In  der  Echinuszucht  vom  24.  Jannar  1902  (40  isolierte  StQcke) 
wurden  am  26.  Januar  gefunden: 

1  alte  partiell  -  pathologische  Gastrula  mit  einseitig  ent- 
wickeltem  abnormen  Skelett  {Fig.  64,  Taf.  VHI), 

20  Stereoblastolae,  darunter  2  mit  mdiment&rem  Urdarm  (da- 
von  eine  in  Fig.  68,  Taf.  VIII  wiedergegeben), 

die  tibrigen  19  Keime  waren  am  26.  Jannar  bereits  zerfallen. 
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Aus  der  Strongylocentrotuszucht  vom  9.  April  1905  (110  iso- 
lierte  StUcke)  gingen  hervor: 

1  v6llig  gesnnder  Pluteus  (Fig.  75,  Taf.  IX),  der  nach  seinen 

Kemverh&ltnissen  ans  einem  Ei  mit  Doppelspindel  hervor- 

gegaDgen  ist, 
1  gut    gebildeter    Jongpluteos    mit    gro£en    pathologischen 

Zellen  im  Innem  (Fig.  57,  Taf.  Vlfi), 
1  stark  pathologisoher  Joogpluteas  (Fig.  58), 
1  pathologische    Oastrola   mit    grofiem    und    kleinem   Drei- 

strahler, 
1  Gastrala,  auf  der  einen  Seite  hell,  hier  mit  halbem,  wemi 

auch    abnormem   Mesenohymring    und   winzigem    Skelett- 

anfang,  aof  der  anderen  Seite,  naoh  weloher  der  Urdarm 

yerschoben  ist,  voll  yon  pathologischen  Elementen, 

1  pathologische  Gastmla  mit  rudiment&rem  Urdarm, 

2  &hnliche, 

1  Larye  ohne  Darm,  anf  der  einen  Seite  hell  xind  mit  ziem- 
lich  gut  entwickelter  Skeletth&lfte,  auf  der  anderen  Seite 
hochgradig  pathologisch  (Fig.  65), 

3  sehr  pathologische  kleine  Stereogastrulae,  die  eine  mit 
Skelettbeginn, 

3  Stereoblastulae  mit  rudimentarem  Urdarm, 
die  ilbrigen  95  Objekte  ergaben  Stereoblastulae  ohne  Darm, 
elende  £lumpen  und  Zellenhaufen. 


Aehnlich  ungflnstig,  ja  meist  noch  ungflnstiger  war  das  Resul- 
tat  der  abrigen  Versuche.  Die  Zahl  der  Keime,  die  auf  den  Namen 
Platens  Anspruch  machen  kdnnen,  ist  ftuSerst  gering.  Unter 
sicher  mehr  als  1500  Objekten  waren  nur  13  Plutei ;  9  yon  diesen 
rind  in  Figg.  54—58,  60—63  (Taf.  Vm)  abgebildet;  es  sind 
danmter  schon  Objekte  mitgez&hlt  (Fig.  58),  die  kaum  mehr  den 
Namen  Pluteus  yerdienen. 

Von  Interesse  ist  die  Tatsache,  daS  die  Entwickelungsaus- 
sichten  der  gekreuzten  Yierer  mindestens  ebenso  gut  sind,  als 
die  der  ebenen.  Unter  den  168  Vierem  des  Versuchs  No.  5 
(22.  Febr.  1902)  waren  45  ebene  und  123  gekreuzte.  Die  ersteren 
ergaben  einen  Pluteus  (Fig.  60),  die  letzteren  drei,  danmter 
den  in  Fig.  63  abgebildeten. 

Sind  nun  die  als  Pluteus  anzusprechenden  Laryen  in  den 
Viererzuchten  flberhaupt  sehr  spftrlich  yertreten,  so  reduziert  sich 
ihre  Zahl  noch  mehr,  wenn  wir  nur  die  vdllig  gesunden  ins 
Ange  fassen.  Solche  fanden  sich  unter  mehr  als  1500  Eeimen 
nur  drei.  Finer  dayon,  bei  weitem  der  beste  (Fig.  75,  Taf.  IX), 
^vird  in    dem   Eapitel   fiber   die    Doppelspindeleier  beschrieben 
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^rerdeB,  da  seine  Eernverhftltnisse  kaum  bezweifeln  lasseD,  dafi  er 
in  jene  Eategorie  geh5rt  und  also  aus  der  Rabrik  der  echten 
Tetrasterkeime  ausznscheiden  ist.  Aber  aach  der  Plateus 
der  Fig.  55  darf  kaum  mitgezahit  werden.  Er  ist  zwar  in  alien 
Teilen  vdllig  gesund,  aber  im  Vergleich  mit  anderen  Larven  der 
gleichen  Zucht,  z.  B.  derjenigen  der  Fig.  56,  so  kleiir,  dafi  die 
Annahme  kanm  Ton  dier  Hand  zq  weiseit  ist,  daS  er  w&hrend  der 
Entwicfcelang  mindestens  ein  Viertel  nach  aofien  abgestofien  hat. 
So  ware  dieses  Objekt  bereits  unter  die  Rubrik  der  partiell-patho- 
logischen  zu  stellen  und  es  bllebe  nur  der  Pluteus  der  Fig.  54 
ate  MBzweifelhafte  Ganzlarve  aus  einem  £i  des  Tetrastertypus 
tlbrig.  Dieser  Flutev3  ist  7on  typischer  Gr^fie  und  T^g  gesund, 
aber  in  Form  uzrd  Skelett  abnorm.  Der  Scheitel  ist  sehr  oiedrig 
und  kuppelartig  gerundet,  der  Mundlappen  dagegen  sehr  lang; 
Analarme  sind  nicht  ausgebildet.  Das  Skelett  ist  beiderseits 
krtippelbaft  und  verzerrt  Der  sonst  kurze  Zwischenstab  (e)  ist, 
besomlers  recbts,  sehr  lang,  die  Mittelstiibft  sind  asymmetrisch, 
die  Oralstabe  (o)  yerkflmmert,  die  Analst&be  (a)  in  ganz  abnormer 
Weise  nach  aufien  gerichtet,  auf  der  rechten  Seite  in  Zweizahl, 
auf  der  linken  in  Dreizahl  vorbanden,  die  Scheitelstd.be  (s)  endlich 
zu  kurzen  Spiefien  verkiimmert. 

Die  Larve  lafit  drei  verschiedene  Kemgr5fien  erkennen,  wie  in 
Fig.  54  b  zu  seh».  Die  kleinstefif  Eerno  geti^en  den  Scheitel 
an  und  zieben  sidi  als  mittlerer  Streifen  auf  eter  Tcnrdepwaad  bis 
zur  Mundlappenkante.  Die  Grenze  ist  nichi  Qberall  kkr  und  die 
reten  Grenzlinien  in  Fig.  54  a  sind  daber  etwas  schematiseh.  Auf 
der  re^bten  Seite  scblie£t  sic&  ein  Bereich  mittelgrofier  Eeme  an^ 
w&brend  die  Knke  Seite  und  das  Mundfeld  die  gr5SteH  Kerne 
entbalten,  zwischen  denen  kaum  Unterschiede  n^ichzHweieeii  Biad. 
Dttrch  graue  Linien  ist  (fie  mutmafiliehe  Abgrenzung  dieser  Be- 
zirke  eingetragen. 

Nach  den  Eemgrdffien  w^re  !  unter  der  Annahnae,  da&  jedw 
Vorkern  18  Chromosomett  entfcftlt,  die  in  Fig.  LIXa  gezeichnete 
numerische  Verteilung  m5glich,  die  auB  der  n  Fig.  LIXb  dinrge- 
stellten  Anordnung  hervorgehen  kCnnte.  In  Fig.  LX  is*  ckie 
Konstellation  der  Vorkerne  gezeicbnet,  welche  ztt  dieser  Anordnung 
fMren  nnd  einer  jeden  der  4  prmaren  Blastomeren  aDe  CStromo- 
scrmemrrten  yermitteln  wilrde. 

Es  ist  jedoch  fragBeb,  ob  m  unserem  Eeim  alle  4  Biiwt#- 
meren  in  ihrem  GbromatinbeBtaBd  nonm!  waren.  Die  Oreftz^ 
linien   des   kfeinkeraigen   Yiertds   trefifen  ndmlkh  zJemheh    gat 
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mit  den  Stellen  zusammen,  wo  die  Scheitelst&be  ihr  Ende  findeo* 

So  ware  es  denkbar,  daU  wir  hier  einen  Fall  vor  uns  haben,  wie 

sie  uns  bei  den  Dreiern  mehrfach  begegnet  sind,  wo  der  von  einer 

a  b 


Fig.  LIX. 


Fig.  LX. 

Blastomere  abstammende  Bereich  zu  Skelettbildung  un&hig  ist. 
Hinsichtlich  der  Erkl&rung  dieses  Defektes  verweise  ich  auf  das 
oben  (p.  126)  AusgefOhrte. 

Wie  wir  nun  unter  den  Dreiern  neben  vSllig  normalen  Larven 
solche  mit  einem  oder  zwei  pathologischen  Dritteln  angetroffen 
haben,  so  gibt  es  auch  bei  den  Vierem  partiell-pathologische  Laryen 
verschiedenen  Grades ;  und  alle  Larven,  die  mir  vorgekommen  sind, 
aulier  den  drei  bereits  besprochenen,  sind  von  solcher  Art. 

Ob  ein  Viertel  oder  zwei  Viertel  in  Gestalt  pathologischer 
Massen  abgestofien  worden  sind,  ist  nicht  immer  leicht  zu  entscbeiden. 
Doch  sind  die  Plutei  der  Figg.  56,  60,  61,  62  und  63  jedenfalls 
als  solche  mit  einem  pathologischen  Viertel  anzusehen.  Die 
einzige  von  diesen  Larven,  die  auf  Grund  ihrer  Eemverhldtnisse 
eine  genauere  Analyse  erlaabt,  ist  die  der  Fig.  60.  Es  ist  ein 
Pluteus,  der  (Fig.  60  a)  in  Scheitelansicht  wiedergegeben  werden 
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mufite,  da  seine  Gestalt  nicht  erlaubte,  ihn  IftDger  als  auf  elnige 
Sekimden  in  der  Ansicht  yon  vorn  odei*  hinten  festzuhalten.  Wie 
er  etwa  von  hier  aussieht,  zeigt  die  ohne  Zeichenapparat  entworfene 
Skizze  der  Fig.  60  b.  Der  Darm  ist  schwacb,  aber  normal  gegliedert, 
die  Mundbucht  angelegt.  Das  Skelett  zeigt  sich  beiderseits  ganz 
typisch  aosgebildet,  ist  aber  links  bedeutend  schw&cher  als  rechts. 

Die  Larve  l&fit  nach  der  Eemgr5fie  drei  Bezirke  unterscheiden. 
Der  kleinkemige  ist  auf  alien  Seiten  gut  abgrenzbar;  er  nimmt, 
wie  die  rote  Linie  zeigt,  die  rechte  H&lfte  der  Oberseite  ein  und 
greift  noch  ein  Sttick  weit  auf  die  Mundseite  fiber.  Diese  selbst 
enth^t  die  grdfiten  Eeme  und  ist  von  dem  Bereich  der  mittel- 
grofien  Eeme,  der  zu  dem  kleinkemigen  ungefHtM*  symmetrisch 
stehen  dtirfte,  nicht  sicher  abzugrenzen.  In  Fig.  60  d  sind  Eeme 
aus  yergleichbaren  Stellen  der  drei  Bezirke  wiederg^eben,  dazo 
auch  noch  einige  Eeme  aus  der  pathologischen  Ansammlung  im 
Innem,  die  ohne  Zweifel  das  yierte  Viertel  repr&sentiert. 

Diese  nach  innen  abgestofienen  Elemente  liegen  zum  grdfiten 
Teil  ftber  dem  Darm,  und  es  ist  daraus  mit  Sicherheit  zu 
schliefien,  dafi  dieses  Viertel  dort  eingeschaltet  war,  wo  jetzt, 
ziemlich  genau  in  der  Medianebene,  der  Bezirk  der  kleinen  und 
der  mittleren  Eeme  zusammenstofien.  Diese  Grenze  ist  daher  in 
Fig.  60  a  durch  eine  rote  Doppellinie  bezeichnet.  Ohne  Zweifel 
trftgt  die  Ausschaltung  desjenigen  Viertels,  welches  berufen  war, 
den  Scheitel  zu  bilden,  die  Hauptschuld  daran,  dafi  die  Larye  so 
niedrig,  fdrmlich  abgestutzt  ist,  wie  Fig.  60  b  es  zeigt 

In  Fig.  60  c  ist  ein  Stock  der  Scheitelfl&che,  welches  die  Grenze 
der  bdden  hier  zosammenstoS^nden  Eembezirke  enth&lt,  gezeichnet 
Man  sieht,  daB  an  dieser  Grenze  einige  abnorm  gro£e  Eerne  ein- 
geschaltet sind,  aber  deren  Herkunft  ich  keine  Angabe  machen 
kwn*  Undenkbar  w&re  es  nach  ihrer  GrOfie  nicht,  daB  sie  sich  bei 
den  Yerschiebungen,  die  bei  Abstofiung  des  ScheiteMertels  einge^ 
treten  sein  massen,  yon  dem  unteren  Viertel  hierher  yerirrt  haben. 

Die  pathologischen  Zellen  im  Innern  haben  sich,  nach  ihrer 
Gr5fie  zu  urteilen,  schon  ziemlich  frahneitig  aus  dem  Verband  der 
gesunden  Zellen  gel5st;  damit  darfte^  wie  dies  audi  oben  fOr  die 
Dreier  mit  einem  pathologischen  Drittel  heryorgehoben  worden  ist^ 
die  ziemlich  typische  Atisbildung  der  Larye  zuElammeiih&ngen. 


Fast  normal  ist  der  Echinus-Plutens  der  Fig.  62  (Versucb 
No.  7)  in  seiner  rechten  Hftlfte  gebildet,  wogegen  die  linke  yer- 
kQmmert  ist  und  ein  krOppelhaftes  Skelett  besitzt.     Die  Larye 
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erinnert  auffallend  an  die  oben  (p.  128)  beschriebenen  Dreierplutei 
mil  einer  normaleD  und  einer  verkiimmerten  Halfte ;  nur  daB  diese 
letzteren  Y5llig  gesund  sind,  wfthrend  sich  bei  unserer  Viererlarte 
ziemlich  grofie  &afierst  chromatiDarme  Zellen  im  Innem  finden. 
Die  Larve  bat  im  Bcheitel  etwas  kleinere  Kerne  als  in  den  Ubrigen 
Tdlen ;  doch  sind  die  Unterschiede  zu  gering,  urn  eine  Abgrenzung 
einzelner  Larvenbezitke  zu  erlauben. 

Ebensowenig  war  inir  eine  solche  Abgrenzung  in  den  Laryen 
der  Figg.  61  und  63  m5glich,  obleich  auch  hier  unzweifelhafte 
Eemverschiedenheiten  vorhanden  sind.  Die  Larven  der  Figg.  57 
and  58  dagegen  zeigen  in  ihren  gestinden  Teilen  lauter  gleich 
grofie  Kerne.  Die  der  Fig.  57  enthilt  sehr  groBe  Furchungszellen, 
also  ungewdhnlich  frtthzeitig  abgestofienes  Material,  womit  wieder 
ihre  sehr  typische  Ausbildnng  zusammenh&ngen  dflrfte. 


Ein  bereits  hocbgradig  abnormes  Produkt  ist  die  Echinus- 
larve  der  Fig.  65  (Versuch  No.  9).  Bie  erinnert  in  dem  Mangel 
des  Darmes  und  dem  Fehlen  der  einen  Skeletth&lfte  bei  ziemUch 
guter  Entwickelung  der  anderen  H&lfte  an  die  in  Fig.  51  (Tal  VII) 
abgebildete  Dreieriarve.  Die  Wand  l&fit  drei  verschiedene  Kern- 
grOSen  unterscheiden.  Das  Skelett  scheint  in  ganzer  Ausdehnung 
dem  Bereich  der  klemsten  Kerne  anzugeh5ren.  Eiti  Viertel  wird 
offenbar  durch  die  nach  innen  getretenen  pathologischen  Massen 
repr&sentiett,  die  sehr  chtomatinarm  sind.  Die  eingezogene  Stelle 
aof  der  rechten  Seite  dOrfte  wohl  Von  dem  Austritt  dieser  Elemente 
herrOhren.  Auch  der  Bezirk  der  mittelgrofien  Kerne  ist  im  Begriff, 
krank  zu  werden  und  hat  bereits  Elemente  nach  innen  abgegeben. 

Ein  &hnliches  pathologisches  Objekt,  jedoch  mit  Darm,  ist 
das  der  Fig.  64  (Echinus,  Versuch  No.  4),  wo  gleichfalls  das 
Skelett  nur  auf  der  einen  Seite  entwickelt  ist,  flberdies  in  stark 
abnormer  Weise.  Es  besteht  aus  drei  selbst&ndigen  StQcken,  die, 
wie  die  Seitenansicht  (Fig.  64b)  lehrt,  sich  einigermafien  auf  die 
normalen  Skelettstd.be  beziehen  lassen.  An  dieser  Larve  lassen 
sich,  dank  starker  Verschiedenheiten  der  Kertigr5Be,  die  vier  Viertel 
deutlich  unterscheiden,  wenn  auch  nicht  klar  abgrenzen.  Der 
Scheitel  enth&lt  die  kleinsten  Kerne,  ihm  steht  ein  Viertel  mit 
etwas  gr66eren  Kemen  diagonal  gegentiber,  zwei  feereiche  mit  er- 
heblich  gr5fieren  Kemen  bilden  die  rechte  und  Imke  Seite  der  Larve 
and  von  diesen  ist  das  linke  zum  groQen  Teil  schon  nach  innen 
getreten.  Man  erkennt  in  der  Ansicht  von  hinten  (Fig«  64a),  dafi 
auf  dieser  Seite  aus  der  Darmwand  gerade  Zellcn  austreten. 
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AIs  typische  Vg-Larve  fthre  ich  die  der  Fig.  66  an  (Strongylo- 
centrotus,  Versuch  No.  2).  Es  ist  eine  stark  mit  pathologischen 
Elementen  aDgefttllte  Gastrula,  von  der  Urmundseite  dargestellt. 
Links  enthalt  sie  einen  sehr  kleinen,  rechts  einen  etwas  grOfieren 
Dreistrahler.  Die  gesunde  Wand  zeigt  in  scharfem  Gegensatz 
zwei  verschiedene  Eemgrofien,  deren  Grenze  in  der  Figur  an- 
gegeben  ist.  Der  recbte  untere  Bereich  enth&lt  die  grolien  Kerne. 
Auf  der  vegetativen  Seite  ftberwiegt  er  Clber  den  kleinkemigen 
Bezirk  so  stark,  dafi  dieser  nur  mit  einem  ganz  kleinen  Teil  an 
der  Begrenzung  des  Urmunds  teilnimmt.  Jeder  Dreistrahler  ge- 
h5rt  einem  anderen  Larvenbezirk  an.  Ob  die  beiden  pathologischen 
Viertel  nebeneinander  gelegen  waren  oder  opponiert,  l&fit  sich  nicht 
entscheiden. 

Die  Gastrula  der  Fig.  67  mit  einseitig  entwickeltem  Skelett 
dtirfte  gleichfalls  in  die  Eategorie  der  Vi-Larven  gehQren. 


Relativ  haufig  sind  in  den  Zuchten  von  dispermen  Simultan- 
yierern  mehr  oder  minder  rudiment&re  Gastrulae  mit  kurzem  Ur- 
darm  von  der  Gr5fie  der  in  Fig.  68  abgebildeten  Larve  (Echinus, 
Versuch  No.  4).  Sie  sind  aufs  dichteste  mit  pathologischen  Massen 
voUgepfropft  und  zeigen  in  der  Wand  Kerne  von  einerlei  GroBe. 
Es  sind  dies  ohne  Zweifel  Larven,  bei  denen  drei  der  vier  Viertel 
pathologisch  geworden  sind  und  ein  einziges  gesundes  sich  so  weit 
entwickelt  hat,  als  es  die  st5renden  Massen  im  Innem  zulassen. 
Damit  stimmt  auch,  dafi  diese  Objekte  ungefahr  so  grofi  sind,  wie 
die  aus  isolierten  Vi'^^^^^^^^i'^i^  gezttchteten  Gastrulae.  Man 
vergleiche  die  bei  gleicher  VergroBerung  gezeichnete  Vi-Gastrula 
der  Fig.  7  (Taf.  I). 

Noch  deutlicher  als  an  den  Dreierlarven  lUBt  sich  an  den 
Viererlarven  erkennen,  daB  nicht  nur  ein  Gegensatz  von  „gesund" 
und  „krank'^  zu  unterscheiden  ist,  sondem  daB  es  dazwiscben 
noch  verschiedene  Abstufungen  gibt,  auf  denen  ein  Larvenbereich 
zwar  nach  der  Beschaffenheit  seiner  Zellen  gesund  erscheint,  aber 
doch  die  normalen  Funktionen,  speziell  die  der  Skelettbildung, 
nicht  Oder  wenigstens  nicht  richtig  auszuttben  vermag.  Es  ist 
mir  jedoch  nicht  m5glich,  diese  FUlle  unter  bestimmte  Rubriken  ein- 
zureihen,  zu  entscheiden,  wie  weit  es  sich  hier  urn  originale  Defekte 
des  in  Betracht  kommenden  Viertels  oder  um  St5rungen  durch 
die  ZusammenfQgung  verschiedenartiger  Bereiche  oder  infolge  der 
hemmenden  Wirkung  der  nach  innen  verlagerten  Telle  handelt. 
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S.  IMe  Ueberlegenlieit  der  Breier  fiber  die  Yierer  nnd  die 

Walirselieiiiliehkeit  gftnstiger  und  nngfinstiger  Cluromatiii- 

Terteilnng  1bei  Ibeiden  Typen. 

In  meiner  ersten  Mitteilnng  Hber  die  Entwickelung  dispermer 
Seeigeleier  (22)  habe  ich  die  Ergebnisse  einer  Wahrscheinlichkeits- 
berechnimg  mitgeteilt,  durch  welche  ich  zu  bestimmen  gesucht 
hatte,  in  welchem  Prozentsatz  bei  Dreiem  und  Vierern  s&mtliche 
primare  Blastomeren  alle  Arten  von  Chromosomen  erhalten.  Das 
Resultat  war  fttr  die  Dreier  4  Proz.,  fttr  die  Vierer  0,0026  Proz. 
Dabei  waren  ftlr  jeden  Vorkern  9  verschiedene  Chromosomen^) 
angenommen  worden,  sowie  wdterhin,  daS  jedem  Chromosoma 
des  einen  Kernes  ein  bestimmtes  in  jedem  anderen  entspricht. 
Bei  dem  Ansatz  waren  die  drei  homologen  Chromosomen  nicht 
unterschieden  worden,  ebensowenig  die  3  oder  4  Pole  der  mito- 
tiscben  Figur;  mit  anderen  Worten:  es  waren  nur  die  verschiedenen 
Positionsm5glichkeiten  berttcksichtigt,  nicht  aber  alle  Hber- 
haupt  mdglichen  F&lle.  Im  6espr&ch  mit  meinem  Freund 
nnd  EoUegen  Prof.  W.  Wien  erfuhr  ich  sp&ter,  dafi  die  letztere 
Art  der  Berechnnng  etwas  andere  Besultate  liefem  wtbrde  and 
die  richtigere  sei^),  dafi  aber  unter  so  komplizierten  Umst&nden, 
wie  sie  sich  hierbei  fQr  unsere  Frage  ergeben  wtirden,  der  Be- 
rechnnng ein  anderes  Verfahren  vorzuziehen  sei,  n&mlich  eine 
experimentelle  Nachahmung  der  in  der  Natur  gegebenen  Verh&lt- 
nisse. 

Zum  Zweck  einer  solchen  Nachahmung  wandte  ich  folgendes 
YerMren  an^.  Jedes  Chromosoma  ist  durch  eine  kleine  Holz- 
kugel  repr^entiert.  Wird  die  Zahl  18  fQr  jeden  Yorkem  zu 
Grande  gelegt,  so  sind  zur  Darstellung  der  Yerh&ltnisse  in  einem 
dispermen  £i  54  Eugeln  notwendig.  Die  Kugeln  eines  jeden  Yor- 
kems  sind  mit  den  Zahlen  1 — 18  bezeichnet;  es  gibt  also  drei 
Kugeln  1,  drei  Kugeln  2  etc.  Diese  54  Kugeln  werden  in  einem 
Becher  gemischt  und  dann  auf  eine  kreisrunde^  mit  einem  Rand 


1)  Diese  Zahl  kommt  neben  der  Zahl  18  bei  Echinus  vor 
(yergl.  27,  p.  44/45). 

2)  YergL  hierzu  auch  H.  PoiNOARi,  Wissenschaft  und  Hypo- 
these.  Uebersetzt  von  F.  und  L.  Lini)bmaxn,  Leipzig  1904  (p.  XY 
und  186). 

3)  Die  Ergebnisse  dieser  Nachahmungsversuche  sind  bereits  in 
einem  kleinen  Aufsatz  Uber  Doppelbefruchtung  (29)  mitgeteilt  worden. 
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versehene  horizontale  Platte  ausgegossen,  die,  am  das  zu  starke 
Ballon  der  Eugela  m  vemntiden,  mit  Tufih  ilberzogen  ist  Nun 
vird  im  Fall  der  Najohahmuiig  einer  4*poligeB  Figur  ein  aus  Ewei 
dQnnen  Leistchen  apBammengefligtes  Ereuz  auf  die  Platte  ge- 
setzt,  welches  den  Kreis  in  4  Quadranten  zerlegt  (Fig.  LXI). 
Auf  diese  Weise  werden  die  54  Kugeln  auf  4  Gruppen  verteilt, 
welche  den  4  Aequatorialplatten  des  Tetrasters  entsprechen. 


Pig.  LXI, 

Urn  nun  die  Art  der  Yerteilung  in  jedem  Fall  m5glicbst 
rasch  zu  Qbersehen,  werden  die  Kugeln  auf  ein  Zftklbrett  (Fig.  LXTT) 
abertragen.  Dieses  Brett  entfaalt,  den  4  Aequatorialplatten  ent- 
sprechend,  4  Kolumnen  (I,  11,  III,  IV),  deren  jede  aus  18  Reihen 
von  je  drei  halbkugeligen  Vertiefungen  bestebt,;  in  welche  die 
Kugeln  hineinpassen.    In  )ede  Kolumoe  worden  die  Kugeln  eines 
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der  4  QuadraQten  Qbertmges,  in  der  Wciiao,  daB  die  Kugeln  1 
in  die  Reibe  1  zn  liegen  kommen  u.  s.  w. 

So  ergibt  sich  aus  der  in  Fig.  LXI  angenommenen  Verteilung 
die  in  Fig.  LXn  wied^gegebene  Anordnong,  die  nun  registriert 
wird.  Da  die  Verteilung  der  Ghromosomen  aitf  die  4  Blastomeren 
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Fig.  LXn. 

in  der  Weise  geschieht,  dafi  —  beim  regnl&reii  Tetnster  —  jede 
Blaatomere  ihre  dkromosemen  aus  zwei  in  einer  Ecke  zutammen- 
stofienden  Si^Bdelii  bezieht,  nattssen  nun  bei  unserer  Naehahmong 
dee  BattbrlicheB  Verlavfe  die  Eugeln  jeder  Kolmnne  mit  der  der 
nSUdisten  zu  einer  Omppe  yereinigt  werdei,  abo  I  mit  n,  H  mit 
m,  m  mit  IV,  IV  mit  I. 
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Der  aus  Fig.  LXI  und  LXn  abzuleitende  Chromosomenbestand 
der  vier  primaren  Blastomeren  ist  in  folgender  Tabelle  dargestellt : 


Blastomere  A 

Blastomere  B 

Blastomere  G 

Blastomere  D 

kombiniert  aus 

kombiniei-t  aus 

kombiniert  aos 

kombiniert  aus 

I  und  n 

n  und  III 

in  und  IV 

IV  und  I 

1 

1 

1,  1 

1.  1 

2,  2 

2,  2 

2 

2 

3 

3,  3,  3 

3,3 

4 

4,  4 

4,  4 

4 

5,  6 

5,5 

5 

5 

6,  6,  6 

6,  6 

— 

6 

7,  7 

7,  7 

7 

7 

8,  8 

8,8 

8 

8 

9,  9 

9,  9 

9 

9 

10,  10 

10,  10 

10 

10 

11,  11,  11 

11 

_ 

11,  11 

12,  12 

12 

12 

12,  12 

13 

13 

13,  13 

13,  18 



14,  14 

14,  14,  14 

14 

_ 

15,  15 

15,  16,  15 

15 

16,  16 

16 

16 

16,  16 

17 

17,  17 

17,  17 

17 

18,  18 

18,  18,  18 

18 

— 

28  Stack 

31  Stttck 

26  Stack 

23  Stack 

Die  so  erhaltenen  Tabellen  stellen  das  definitive  Ergebnis  dar; 
sie  sind  sehr  leicht  zu  kontroUieren,  indem  jede  Querreihe  die 
betreffende  Zahl  sechs  Mai  aufweisen  und  die  Gesamtsamme  stets 
108  betragen  mu£. 

Man  ersieht  aus  der  Tabelle  sofort,  welche  Chromosomenarten 
in  den  einzelnen  Blastomeren  fehlen.  In  unserem  Fall  sind  nur 
in  der  Blastomere  B  alle  Chromosomenarten  vertreten ;  ein  solcbes 
Objekt  wird  nach  den  im  Kapitel  6  aufgestellten  Gesichtspunkten 
als  Vr normal  bezeichnet. 

Ganz  entsprechend  geschieht  die  Nachahmung  der  Dreier; 
statt  in  vier  wird  die  kreisf5rmige  Platte  in  drei  gleicbe  Teile 
geteilt  und  nun  werden  wieder  je  zwei  der  hierdurch  gebildeten 
Gruppen  zu  einer  vereinigt. 

In  dieser  Weise  wurden  200  Dreier-  und  100  Viererversuche 
ausgeftthrt.  Die  Ergebnisse  der  Dreierversuche  sind  in  der  Reihen- 
folge,  in  der  sie  gewonnen  worden  sind,  nachstehend  aufgefilhrt 
Die  „ganz  normalen^  und  die  ^ganz  pathologischen^  F&lle  sind 
durch  gesperrten  Druck  hervorgehoben. 


Digitized  by 


Google 


Zellen-Stadien. 

1£ 

1.  Ys  normal 

46.  Vs 

normal 

91.  ganz   patho- 

2-   Vs           n 

47.  ganz   patho- 

logisch 

3.  Va        « 

logisch 

92.  Vs  normal 

4.Vs          n 

48.  Vs 

normal 

93.  Vs         n 

5.  V,        „ 

49.  Vs 

n 

94.  Vs        . 

6.  V,        „ 

50.  Vs 

n 

95.  ganz  normal 

7.  Vs        » 

61.  Vs 

» 

96.  Vs  normal 

8.  V,        » 

62.  Vs 

w 

97.  Vs         n 

9.  ganz  normal 

63.  ganz  normal 

98.  Vs        « 

10.  Vs  normal 

64.  Vs 

normal 

99.  ganz  patho- 

11.  V,        « 

65.  Vs 

n 

logisch 

12.  V,        „ 

66.  Vs 

r» 

100.  Vs  normal 

13.  V,        , 

67.  ganz   patho- 

101.  Vs         . 

14.  V,        „ 

logisoh 

102.  ganz  patho- 

16.  Vs        „ 

68.  Vs 

normal 

logisch 

16.  Vs        » 

59.  Vs 

n 

103.  ganz   patho- 

17.  V,        „ 

60.  Vs 

n 

logisch 

18.  ganz  patho- 

61.  Vs 

n 

104.  Vs  normal 

logisoh 

62.  ganz  patho- 

105.  Vs         n 

19.  Vj  normal 

logisch 

106.  Vs        . 

20.  Vs        . 

63.  V, 

normal 

107.  ganz  patho- 

21.  Vs         . 

64.  Vs 

n 

logisch 

22.  ganz   patho- 

66.  Vs 

n 

108.  Vs  normal 

logisoh 

66.  Vs 

n 

109.  Vs        . 

23.  Vs  normal 

67.  ganz  normal 

110.  Vs         n 

24.  ganz  normal 

68.  Vs 

normal 

111.  Vs         . 

25.  ganz  normal 

69.  Vs 

n 

112.  Vs         « 

26.  Vs  normal 

70.  Vs 

n 

113.  Vs         n 

27.  Vs         . 

71.  Vs 

n 

114.  ganz  normal 

28.  Vs         „ 

72.  Vs 

n 

116.  Vs  normal 

29.  alle  normal 

73.  Vs 

n 

116.  ganz  normal 

30.  Vs  normal 

74.4 

n 

117.  Vs  normal 

31-  Vs         . 

75.  Vs 

n 

118.  Vs     •  » 

32.  Vs         n 

76.  Vs 

n 

119.  Vs        » 

B3.  Vs         » 

77.  Vs 

» 

120.  Vs        „ 

34.  Vs         » 

78.  Vs 

n 

121.  Vs        ,, 

36.  ganz   patho- 

79.  Vs 

n 

122.  Vs        » 

logisch 

80.  Vs 

n 

123.  Vs        .. 

36.  Vs  normal 

81.  Vs 

n 

124  Vs        » 

87.  V,        „ 

82,  Vs 

n 

126.  Vs         » 

38.  Vs        n 

83.  ganz  normal 

126.  Vs          n 

39-  Vs        » 

84.  Vs 

normal 

127.  ganz  normal 

40.  Vs        » 

85.  ganz  normal 

128.  Vs  normal 

41.  ganz   patho- 

86.  ganz  normal 

129.  V,        „ 

logisch 

87.  Vs 

normal 

130.  Vs        » 

42.  Vs  normal 

88.  Vs 

» 

131.  Vs        ,. 

43.  ganz  normal 

89.  ganz  patho- 

132.  Vs         n 

44,  Vs  normal 

lo 

gisch 

133.  Vs        „ 

45.  ganz  normal 

90.  V, 

normal 

134.  Vs        » 
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136.  Yj  nomftl  158. 

136.  Vs        »  159. 

137.  Vs        n  160. 

138.  V«        ,  161. 

139.  Vs        »  162. 

140.  g4n«  patho-  163. 
logiacli  164. 

141.  Vs  normal  165. 

142.  Vs        .. 

148.  gan?  normal  166. 

144.  %  normal  167. 

145.  Vs        n  168. 

146.  Vs        n  169. 

147.  Vs        n  170. 

148.  Vs        n  171. 

149.  gana  normal  172. 

150.  Vs  normal  178. 

151.  Vs        .  174. 

152.  ganz  pat}io-  175. 
logisob  176. 

153.  ganc  patho.>  177. 
logiaoh 

164.  Vs  nonoal  178. 
166.  Vs        „ 

166.  Vs        „  179. 

157.  Vs        »  180. 


Vs  nonoal 

y,     „ 

Vs       „ 
Vs       » 

Vs         r, 

Vs       » 

Vs  n 

ganz  patho- 
logisch 
Vs  normal 

Vs        « 
ganz  normal 

Vs  normal 
ganz  normal 
Vs  normal 
Vs        . 
Vs        . 
Vs        « 
Vs        . 
Vs  normal 
ganz  patho- 
logisch 
ganz  patho- 
logisch 
Vs  normal 


181.  Vs  normal 

182.  Vs         n 

183.  Vs        „ 

184.  ganz   patko- 
logisch 

185.  Vs  normal 

186.  ganz  normal 

187.  Vs  normal 

188.  Vs         ^ 

189.  gans  patko- 
logisck 

190.  ganz  patko- 
logisck 

191.  Vs  normal 

192.  Vs        . 

193.  ganz  normal 

194.  Vs  normal 
196.  Vs        n 

196.  Vs        » 

197.  Vs        « 

198.  ganz  patko- 
logisch 

199.  Vs  normal 

200.  gana  normal 


Vs 


Es  finden  sich  darunter: 
ganz  normal 
Vs  normal 
Vs  normal 


22  =  ca.  11  Proz. 
84  -    „    42      „ 
71  =„    86      „ 


gai^z  pathologisch     28  =    „    11      „ 
Es  ist  beachtenswert,  wie  aoffallend  sich  das  Prozentverh&lt- 
nis  der  einzelnen  F&lle  durch  den  ganaen  Versuch  gleicliblelbt. 
So  wtlrde  es  sich  jedenfalls  aach  bei  h5heren  Zahlen  nicht  wese&t- 
lich  andem. 

Die  100  Viererversuche 

1.  Vi  normal 

2.  Vi       » 

8.  ganz  pathologisc 
4.  *A  normal 

6.  V*        » 

7.  ganz  pathologisc 

8.  ganz  pathologisc 

9.  ganz  pathologisc 

10.  ganz  pathologisc 

11.  V4  normal 


ergaben 

folgeades  Resultat: 

12. 

ganz  pathologisc 

'.h 

13. 

ganz  pathologisc 

■h 

ih 

14. 

v* 

normal 

15. 

i 

n 

16. 

ganz  pathologisc 

h 

17. 

v* 

normal 

h 

18. 

ganz  pathologisc 

ih 

h 

19. 

V* 

normal 

h 

20. 

ganz  pathologisc 

h 

b. 

21. 

V* 

normal 

22. 

V. 

n 
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23.  gans  pathologisoh 

24.  Yi  normal 

25.  ganz  pathologisch 

26.  ganz  pathologisch 

27.  ganz  pathologisch 

28.  ganz  pathologisch 

29.  ganz  pathologisch 

30.  %  normal 

32.  ganz  pathologisch 

33.  ganz  pathologisch 

34.  Vi  normal 

85.  V*  „ 
36.  %  „ 
87.  ganz  pathologisch 

38.  ganz  pathologisch 

39.  1/4  normal 

40.  ganz  pathologisch 

41.  ganz  pathologisch 

42.  ganz  pathologisch 

43.  Vi  normal 

44.  ganz  pathologisch 

45.  ganz  pathologisch 

46.  ganz  pathologisch 

47.  Y4  normal 

48.  V,        „ 

^.  ganz  patbologisoh 

50.  ganx  pathologiscb 

51.  ganz  pathologisch 

52.  ganz  pathologisch 

53.  ganz  pathologisch 
M.  gani  pathologisch 
S6.  1/4  normal 

56.  ganz  pathologisch 

57.  ganz  pathologisch 

58.  ganz  pathologisch 

59.  ganz  pathologisch 

60.  ganz  pathologisch 

61.  ganz  pathologisch 

£b  finden  sich  damoter: 


62. 
63. 
64. 
66. 
66. 
67. 
68, 
69. 
70. 
71. 
72. 
73. 
74. 
75. 
76. 
77. 
78. 
79. 
80. 
81. 
82. 
83. 
84. 
86. 
86. 
87. 
88. 
89. 

9a 

91. 
92. 
93. 
94. 
95. 
96. 
97. 
98. 
99. 
100. 


fan*  normal 
'/4  normal 

ganz  pathologisch 


Y4  normal 

ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
Y4  normal 

ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
Y4  normal 

v«    , 
V4    » 

V4  n 

ganz  pathologisch 
Yi  normal 

ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
Y4  normal 

ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
V4  normal 

ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
y^  normal 

V4    » 

ganz  pathologisch 
ganz  pathologisch 
Y^  normal 


0  Proa. 
0      „ 
2      „ 

64      „ 


Audi  hier  isi  you  einer  waiteren  Aua4ebBimg  der  Versuche 
bom  eine  wesentliche  Aendemng  des  Besultats  zu  erwarten,  spezieU 
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nach  der  uds  besonders  interessierenden  ^nonnalen^  Seite.  Nach- 
dem  schon  die  Rubrik  ^/^-normBl  mit  nur  2  iinter  100  Fallen  ver- 
treten  ist,  kann  auf  das  Vorkommen  von  Vi-i^ormal  oder  gar  ganz 
Donnal  dberhaupt  nicht  gerechnet  werden. 

Wir  haben  nun  zu  untersuchen,  wie  weit  diese  Versuche  und 
ihre  Resultate  den  wirklichen  Verhaltnissen  entsprechen.  Das 
Schfltteln  der  Eugeln  im  Becher  ahmt  die  wahllose  Mischung  dei 
Chromosomen  in  einem  einheitlichen  ersten  Furchangskem  nach, 
das  Aa8gie£en  auf  die  Platte  und  das  Abteilen  in  3  oder  4  Gruppen 
entspricht  der  zu&lligen  Einordnung  der  Chromosomen  in  die  3 
oder  4  Aequatorialplatten. 

Ftlr  die  Yierer  ist  zu  bemerken,  dafi  in  der  Nachahmung  nui 
solche  F&lle  angenommen  sind,  bei  denen  4  Spindeln  in  den  viei 
Seiten  desVierecks  entwickelt  sind,  wahrendin  der  Natur  neben 
diesen  Figuren  recht  h£lufig,  yielleicht  sogar  haufiger,  auch  solche 
mit  einer  diagonalen,  ja  als  Seltenheit  sogar  solche  mit  2  dia* 
gonalen  Spindeln  vorkommen.  Die  WahrscheinUchkeit  gtlnstigei 
und  ungdnstiger  Verteilung  kann  jedoch  dadurch  kaum  berfihri 
werden.  Fflr  die  Dreier  entsprechen  sich  Natur  und  Nachahmung 
in  dieser  Hinsicht  voUkommen. 

Ein  zweiterPunkt  betriflft  die  relative  Mengen  verteilung 
der  Chromosomen  auf  die  einzelnen  Blastomeren.  Die  Durchschnitts^ 
zahl  einer  jeden  prim&ren  Blastomere  ist  far  die  dispermen  Dreiei 
36,  fQr  die  Vierer  27.  Die  Kemverhftltnisse  der  dispermen  Larvei 
haben  uns  nun  gelehrt,  dafi  die  tatslLcUiche  Verteilung  von  diesen 
Mittel  erhebUch  abweichen  kann.  Bei  den  Nachahmungen  v^urdei 
sehr  extreme  F&lle  durch  m5gUchst  gleichm&fiiges  Ausgiefien  dei 
Kugeln  vermieden.  Doch  zeigen  sich  auch  hier  nicht  unbetrachtlichi 
Diflferenzen,  wofttr  einige  Beispiele  angefflhrt  seien.  Die  ersten  vie 
Dreierversuche  ergaben  fQr  die  3  prim&ren  Blastomeren  die  ZaUen 

35,    42,    31, 

39,    36,     33, 

35,    39,    34, 

42,     39,     27. 

Bei  den  ersten  vier  Viererversuchen  erschienen  die  Zahlen: 
33,    23,    21,    31, 

31,  29,     23,     25, 
25,     22,     29,     32, 

32,  27,     22,     27. 

Immerhin  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafi  die  zahlenm3.fiige  Ver 
teilung  in  der  Nachahmung  gleichmafiiger  ist  als  in  der  Natur. 
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Noch  wichtiger  ist  ein  anderer  Unterschied,  den  wir  zwischen 
Katur  und  Nachahmusg  annehmen  mtLssen.  Die  NachahmnDg  ar- 
beitet  stets  mit  v5llig  wahlloser  Mischung  aller  Ghromosomen.  In 
der  Natur  dagegen  werden  in  manchen  Fallen  bei  der  Bildung  des 
ersten  Furchungskerns  die  Ghromosomen  eines  jeden  Vorkerns 
onter  sich  enger  benachbart  bleiben,  wodurch  sich  die  Wahrschein- 
lichkeit  erhCht,  daS  sie  in  die  gleiche  Spindel  eintreten.  Noch 
giinstiger  gestalten  sich  die  Verh&ltnisse,  wenn  der  eine  Sperma- 
kern  ganz  selbstandig  bleibt,  wie  wir  dies  fQr  einige  der  besonders 
gut  entwickelten  Dreierplutei  als  h5chst  wahrscheinlich  annehmen 
mufiten  (vergl.  p.  101  und  130). 

Vergleichen  wir  nan  die  Prozentverh&ltnisse  normaler  und 
pathologischer  Larven  unserer  Dispermie-Zuchten  mit  den  Ergeb- 
nissen  der  Wahrscheinlichkeitsversuche,  so  haben  wir  filr  die 
D  r  e  i  e  r  8  Proz.  v5llig  gesunder  Plutei  gef unden  (p.  80).  Die  W  a  h  r  - 
scheinlichkeit,  dafi  jede  prim&re  Blastomere  alle  18  Ghromo- 
somenarten  in  mindestens  einem  Reprasentanten  erh&lt,  hat  sich 
(p.  154)  als  11  Proz.  ergeben.  Die  Nachahmung  stellt  sich  also  etwas 
gfinstiger  heraus,  obgleich  eher  das  Umgekeluiie  zu  erwarten  w&re. 
Denn  nach  dem  eben  Gesagten  liegt  den  Wahrscheinlichkeitsver- 
snchen  wahllose  Mischung  aller  Ghromosomen  zu  Grunde,  wogegen 
unter  den  geztichteten  Dreiem,  wie  kaum  bezweifelt  werden  kann, 
seiche  sind,  bei  denen  die  Ghromosomen  in  nahezu  tjpischer  Weise 
aof  die  3  primlU-en  Blastomeren  verteilt  worden  waren. 

Eine  Mdglichkeit,  die  hier  bestehende  Di£ferenz  zwischen  den 
Versuchen  und  der  Nachahmung  zu  erklftren,  k5nnte  darin  gegeben 
sein,  dafi,  wie  erw^hnt,  die  quantitative  Verteilung  des  Ghromatins 
in  der  Natur  ungleichm^iger  ist,  wodurch  sich  die  Wahrscheinlichkeit 
des  Auftretens  pathologischer  Drittel  erh5hen  mufi.  Auf  eine  zweite 
MOglichkeit  bin  ich  erst  vor  kurzem  aufmerksam  geworden.  Beim 
Stadium  des  von  mir  konservierten  Materials  hat  Herr  F.  Baltzer 
neben  den  typischen  Triaster-Eiern  mit  ca.  54  Ghromosomen  auch 
einige  mit  nur  36  Ghromosomen  gefunden,  also  offenbar  Triaster 
in  normal  befruchteten  Eiern.  Obgleich  diese  FftUe  nun 
ohne  Zweifel  selten  sind  —  fehlen  doch  in  den  im  Eapitel  G  mit- 
geteilten  Versuchen  in  den  schwach  besamten  Portionen  die  Dreier 
voUstandig  —  so  ist  doch  mit  der  M5glichkeit  zu  rechnen,  dafi  unter 
den  von  mir  isolierten  und  geztichteten  Simultan-Dreiem  auch 
einzelne  von  dieser  Art  gewesen  sind.  Da  bei  Verteilung  von  72 
Tochterchromosomen  auf  3  Zellen  jede  Zelle  im  Durchschnitt  nur 
24  Ghromosomen  erhalt,  also  noch  weniger  als  die  Blastomere  des 
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dispermen  Tetraster-Eies,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dafi  sich 
ein  derartiger  Eeim  normal  entwickeln  k5nDte,  noch  erheblich  ge- 
ringer  als  beim  dispermen  Tetraster.  Diese  F&Ue  m(i£ten  also  das 
Prozentverhaltnis  in  den  Dreierzuchten  zu  Ungunsten  der  normalen 
Keime  verschieben. 

FQr  die  Vierer  haben  wir  unter  (mindestens)  1500  Edmen 
2  gesunde  Ganzplutei  konstatiert  (p.  143),  von  denen  jedoch  der 
eine  kaam  mitgez&hlt  werden  darf,  da  er  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  nicht  ans  einem  Tetraster-Ei,  sondem  aus  einem  Ei  mit  zwei 
selbst&ndigen  Bpindeln  entstanden  war.  Rechnet  man  ihn  dazu, 
so  stellt  sich  das  Yerhaltnis  gesunder  Plutei  auf  0,13  Proz.; 
schliefit  man  ihn  aus,  so  dafi  nur  die  Larve  der  Fig.  54  (Taf.  VJH) 
in  Betracht  kommt,  so  ist  das  Yerb^ltnis  0,07  Proz.  Die  Wahr- 
scheinlichkeit, dafi  jede  primd^re  Blastomere  des  Simultan- 
yierers  von  jeder  Ghromosomenart  mindestens  einen  Reptasentanteh 
erhftlt,  ergab  sich  aus  den  oben  angefQhrten  Nachahmungsvet- 
sachen  als  0  Proz.  Zwar  ist  diese  Zahl  aus  nur  100  F&Uen  be- 
rechnet,  allein  wir  k5nnen  kaum  zweifeln,  dafi  auch  unter  1000 
und  10000  F&llen  das  Resultat  das  n&mliche  ware.  Ist  doch  b«i 
den  Wahrscheinlichkeitsversuchen  auch  die  Rubrik  Vi-iiormal  mit 
0  Proz.,  die  Rubrik  Vi-oonnal  nur  mit  2  Proz.  vertreten. 

Daraus  wflrde  also  abzuleiten  sein,  daB  sich  bei  den  Yierern 
die  Yerh&ltnisse  in  der  Natur  gttnstiger  gestalten  als  in  der  Nach- 
ahmung;  und  dieser  Satz  bestatigt  sich  auch,  wenn  wir  die  in  den 
Yiererzuchten  gefundenen  Plutei  mit  einem  pathologischen  Yiertel, 
also  die  V4-normalen,  betrachten.  Ich  habe  oben  (p.  145)  erw&hnt, 
dafi  es  sich  nicht  immer  entscheiden  lafit,  ob  in  einer  Larre  ein 

Yiertel  oder  zwei  Yiertel  in  Form  patho- 

Ologischer  Massen  nach  innen  getreten 
sind;  doch  wurden  die  Plutei  der  Figg.  56, 
60, 61, 62  und  68  als  solche  mit  einem  pa- 
thologischen Yiertel  angesprochen,  und  zu 
diesen  kommen  noch  4  nicht  abgebildete, 
un  ganzen  also  unter  (mindestens)  1500 
Eeimen  9,  d.  i.  0,6  Proz.,  gegenflber  0  Proz. 
in  den  Wahrscheinlichkeitsversuch^. 
Fig.  LXlil.  Auch  hier  ist  aber  nun  geltend  Ati 

machen^  dafi  in  der  Natur  gewisse  regel- 
mafiige  Yerteilungen  einti'eten  kOnnen,  die  bei  unserer  Methods 
der  Nachahmung  unm5glich  sind.  Ein  Blick  auf  die  nebenstehende 
Fig.  LXin  gentigt,   um  dies  klar  zu  machen.    In  dieser  Weise 
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l&fit  sich  also  das  Auftreten  einzelner  Vi'i^ormaler  und  sogar 
y5l]ig  normaler  Larven  unter  den  Kdmen  des  Tetrastertypus  wohl 
yerstehen. 


Wenn  wir  nan  dazu  flbergehen,  die  ZahlenverhftltDisse  der 
partiell-normalen  und  vOllig  pathologischen  Objekte  mit  den  £r- 
gebnissen  der  Wahrscheinlicbkeitsversuche  zu  vergleichen,  so  be- 
treten  wir  ein  sehr  unsicheres  Gebiet.  Als  ich  meine  Ver- 
snche  aosfOhrte,  war  mir  noch  nicht  klar,  wie  wichtig  diese  Ver- 
gldchong  fiir  alle  Abstufnngen  von  partiell-normalen  bis  zn  ganz 
pathologischen  Eeimen  w&re,  und  so  habe  ich  bei  den  mdsten 
Versuchen,  besonders  bei  denen  mit  sehr  vielen  Eeimen,  nur  die 
interessanteren  Lanren  herausgenommen  and  untersucht;  die 
fibrigen  blieben  gew5hnlich  ihrem  Schicksal  tLberlassen,  bis  sie 
zerfielen.  Hierbei  war  freilich  auch  der  Gesichtspunkt  mafigebend, 
keinem  Keim  seine  f^twickelungsmdglichkeiten  vorzeitig  abzu- 
sduieiden.  Erst  sp&ter^  als  ich  die  Wahrscheinlichkeitsversuche 
angestellt  hatte,  emi^and  ich  es  als  eine  bedauerliche  Lttcke,  daft 
Didit  f£br  jeden  Eeim  eines  jeden  Versuchs  genau  registriert 
worden  war,  inwieweit  er  normal  oder  pathologisch  gewesen  ist 
Freilich  w&re  dies  bei  grofien  Versuchen  eine  kaum  zu  be- 
waltigende  Aufgabe,  und  selbst  wenn  sie  sich  durchfOhren  liefie, 
gabe  es  wohl  stets  nicht  wenige  F&lle,  fQr  die  eine  Entscheidung, 
Qoter  welche  Bubrik  man  sie  stellen  soUe,  kaum  getroffen  werden 
konnte. 

Unter  diesen  Umst&nden  konnten  die  Zuchten  ganzer 
dispermer  Eier  —  aulier  fQr  die  bereits  erw&hnten  Vierer- 
larven  mit  ein  em  pathologisshen  Viertel  —  zu  den  fraglichen 
Vergleichungefl  nicht  v^rwendet  werden;  yielmehr  standen  mir 
dafOr  nur  die  Zerlegungsversuche  (vergl.  p.  44)  zur 
VerfOgong*  Auch  diese  sind  in  verschiedener  Hinsicht  mangel* 
haft,  vor  allem  wegen  der  geringen  Zahl  der  F&lle;  sodamii 
well  wegen  der  Sch&digung  beim  Isolieren  und  wegen  der  Elein- 
hait  der  Eeime  gerade  die  Entwickelung  der  normalsten  Blasto- 
m^ren  ungtUistiger  verlaufen  mufi,  als  es  ihren  Potenzen  ent- 
spricht  Setzt  man  diejenigen  Vs*  und  Vi'^^tomeren  als 
DormiJ  ein^  die  es  mindestens  zu  einer  guten  Gastrula  gebracht 
haben ,  so  ergeben  sich  ungef&hr  folgende  Zahlen ,  denen  ich 
die  oben  ana  den  Wahrscheinlichkeitsversuchen  gewonnenen  zur 
Seite  stelle. 
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A.  Dreier. 
1)  Zerlegungsversuche  2)  Nachahmang 

ganz  normal  14,4  Proz.  ganz  normal  11  Proz. 

%  normal  22,8      „  Vj  normal  42 


ganz  pathologisch  22,8      „ 

ganz  pathologisch  11       „ 

B.  V: 

Lerer. 

1)  Zerlegungsversuche 

2)  Nachahmung 

ganz  normal                 0  Proz. 

ganz  normal              0  Proz. 

Vi  normal                 4,5      „ 

74       »                      4,6      „ 

V*      »                HB     » 
ganz  pathologisch  86,5      „ 

V4  normal                  0      „ 

*/*           n                                2         „ 

V4        -                   34      „ 
ganz  pathologisch  64      „ 

Ich  glaube,  die  Uebereinstimmung  der  aos  den  Zuchten  be 
rechneten  Zahlen  mit  den  aus  den  Wahrscheinlichkeitsversucbei 
gewonnenen  ist  grofi  genug,  um  die  Behaaptung  zu  rechtfertigen 
dafi  die  Annahmen,  welche  wir  fiber  die  Chromosomen  des  Echi 
nidenkems  gemacht  haben,  richtig  sein  kOnnen. 

£s  wird  jedoch  nunmehr  n5tig  sein,  diese  Annahmen  nocl 
etwas  genauer  ins  Auge  zu  fassen.  Unsere  erste  VoraussetzuDg 
war  die  (p.  70),  dalS  alle  18  Chromosomen  eines  jeden  Vor- 
kerns  untereinander  verschieden  sind.  Hiergegen  k5nnte  di( 
Tatsache  angeftthrt  werden,  daS  bei  Echinus  microtuberculatus 
Indiyiduen  vorkommen,  deren  Sexualzellen  nur  9  Chromosomeii 
enthalten^).  Hier  mtLssen  also  alle  von  uns  aDgenommenen  ver- 
schiedenen  Eemqualit&ten  in  9  Chromosomen  zusammengefafil 
sein.  Man  kQnnte  diese  Forderung  mit  unserer  Voraussetzung 
in  der  Weise  in  Einklang  bringen,  dafi  man  annimmt,  jedef 
dieser  9  Chromosomen  entspreche  zweien  der  sonst  18,  sei  ge- 
wissermaiien  aus  diesen  zusammengesetzt.  Wenn  nun  auch  diese 
Annahme  gewlB  zul&ssig  ist,  so  kann  doch  gegen  sie  geltend 
gemacht  werden,  dafi,  nach  den  im  vorigen  Heft  mitgeteilten 
Tatsachen,  jene  Echinuskeme  mit  der  Grundzahl  9  entsprechend 
kleiner  sind  als  die  mit  18,  woraus  zu  schliefien  ist,  da£  die 
einzelnen  Chromosomen  hier  und  dort  die  gleiche  GrOfie  besitzen. 

1)  Bei  meinen  Dispermieversuchen  scheinen  solche  allerdings 
nicht  vorgekommen  zu  sein. 
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Unter  diesen  Umstanden  mOssen  wir  jedenfalls  die  M5glich- 
keit,  daS  in  den  Yorkernen  mit  18  Ghromosomen  jede  Art 
doppelt  vertreten  ist,  auch  in  unserer  Nachahmung  prQfen. 
£s  lassen  sich  dazu  die  gleicben  Versuche  verwenden,  die  oben 
angefQhrt  worden  Bind;  wir  brauchen  nur  je  2  der  18  Nummem 
als  identisch  zu  betrachten,  also  z.  B. 

1  x=  2 

8  »  4 

5  =  6  etc. 

Ich  habe  diese  Umrechnung  fttr  10  Dreier-  und  10  Vierer- 
yersache  durcbgeftihrt  und  dabd  folgende  Zahlen  erhalten. 

I.  Dreier: 

ganz  normal  90  Proz. 

Vj  »  10      „ 

V.       »  0    „ 

ganz  pathologisch       0      ,, 


n.  Vierer: 

ganz 

normal 

70  Proz, 

'U 

n 

30 

» 

*u 

n 

0 

n 

V. 

» 

0 

r> 

ganz 

pathologisch 

0 

n 

Diese  Zahlen  sind  so,  dafi  eine  Weiterfdhrung  der  Versuche 
tlberflOssig  erscheint;  an  eine  Uebereinstimmung  mit  den  natOr- 
lichen  Yerhaltnissen  ist  nicht  zu  denken.  Trotzdem  darf  damit 
die  M5glichkeit  doppelten  Yorkommens  einer  jeden  Chromosomen- 
art  im  Monokaryon  noch  nicht  als  ausgeschlossen  betrachtet 
werden.  Wir  kommen  nftmlich  jetzt  zu  unserer  zweiten  Voraus- 
setzung,  da£  eine  Zelle  dann  normal  sei,  wenn  sie  jede  Ghromo- 
Bomenart  mindestens  einmal  besitzt,  und  dafi  es  gleichgQltig  sei, 
ob  neben  einfach  vertretenen  Arten  im  gleichen  Kern  auch  zwei- 
nnd  dreifach  vertretene  vorkommen.  Diese  Annahme  ist  zwar 
jedenfalls  die  einfachste,  die  man  machen  kann,  ob  aber  auch  die 
wahrscheinlichste,  ist  eine  andere  Frage.  Wenn  die  Ghromosomen 
yerschiedene  Stoffe  liefem,  die  sich  das  Gleichgewicht  halten 
mOssen,  dann  erscheint  es  sehr  wohl  m5glich,  daS  z.  B.  dreifache 
Yertretung  einer  Ghromosomenart  neben  einfacher  Yertretung  einer 
bestimmten  anderen  Art  zu  pathologischen  Zust&nden  fiihrt  Wenn 
wir  nun  mit  der  zunachst  yiel  zu  gtlnstig  scheinenden  Annahme, 
dafi  in  jedem  Yorkem  die  ganze  Ghromosomenserie  zweimal 

Bd.  xLra,  K.  F.  mvL  11 
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Yorkommt,  gewisse  Voraussetzungen  der  letzteren  Art  kombinieren, 
so  ist  nicht  zu  bezweifeln,  daB  sich  die  Resultate  der  Wahr- 
scheinlichkeitsversuche  denen  der  Zuchten  wieder  genflgend  an* 
DtUiem  lieBen. 

Im  Zosammenhang  mit  diesen  Erwagangen  ist  noch  der  folgende 
Punkt  beachtenswert  Nach  uDseren  GmndannahiDen  mOssen  die 
Aossichten,  dafi  bei  simultaner  Mehrteilung  ein  Tochterkern  normal 
wird,  im  allgemeinen  nm  so  gr5Ber  sein,  je  mehr  Chromosomen 
er  in  sich  aufgenommen  hat.  Denn  wenn  auch  die  grofie  Zahl, 
wie  mr  wissen,  nicht  an  sich  einen  Vorteil  bedeutet,  so  ist  doch 
eben  bei  gr5fieren  Zahlen  die  Wahrscheinlichkeit  gr5Ser,  daB  alle 
Arten  vertreten  sind.  Dies  ist  ja  nach  unserer  Theorie  der  Grand 
f&r  die  Ueberlegenheit  der  Dreier  fiber  die  Yierer. 

Des  Gleiche  m(i£te  nmi  auch  innerhalb  eines  und  desselben 
Eeimes  gelten.  In  der  tiberwiegenden  Mehrzahl  der  F&lle  mtlfiten 
diejenigen  Blastomeren  die  normalsten  sein,  die  die  gr5Sten  Kerne 
besitzen.  Dies  geht  auch  aus  den  Wahrscheinlichkeitsversuchen 
henror.  Von  15  aufeinander  folgenden  Dreierversuchen  mit  ein  oder 
zwei  normalen  Dritteln  sind  nachstehend  die  fQr  die  3  prim3,ren 
Blastomeren  gewonnenen  Zahlen  aufgef&hrt;  diejenigen,  welche 
s&mtliche  Ghromosomenarten  enthalten,  sind  fett  gedruckt. 


V«  normal 

31 

35 

42 

% 

normal 

82 

38 

38 

vl    » 

81 

3S 

42 

V, 

n 

35 

85 

38 

V»           n 

84 

35 

3» 

V, 

»» 

82 

87 

39 

Vs        . 

27 

39 

42 

Vs 

n 

34 

36 

38 

%          r, 

80 

3» 

3» 

V, 

w 

86 

36 

37 

Vs         « 

83 

37 

38 

V 

j» 

83 

35 

4* 

Vs           r, 

27 

4« 

41 

V 

n 

29 

40 

42 

Vs         « 

27 

36 

45 

Nur  in  4  F&llen  ist  eine  kleinere  Zahl  „normaler^  als  eine 
gr5fiere;  bei  den  flbrigen  11  sind  es  die  gr5fiten  Zahlen,  welche 
alle  Ghromosomenarten  enthalten. 

Ganz  Entsprechendes  lehren  die  Yiererversnche.  Auch  hier 
kommen  F&lle  vor,  wo  kleinere  Zahlen  besser  sind  als  grdfiere.  So 
waren  bei  einem  Yersuch,  der  fOr  die  4  primaren  Blastomeren  die 
Zahlen  25,  23,  29,  31  ergeben  hatte,  in  der  Gruppe  25  alle  Arten 
vertreten,  in  den  drei  Ubrigen  nicht;  bei  einem  Yersuch  mit  den 
Zahlen  22,  29,  32,  25  enthielten  die  Gruppen  29  und  25  alle 
Arten,  die  Gruppen  22  und  32  nicht.  Aber  diese  F&lle  bilden  doch 
die  Minderzahl.  Und  so  mtLfite  erwartet  werden,  dafi  auch  in  der 
Natur  die  pathologischen  Zellen  im  allgemeinen  kleinere  Kerne 
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besitzen  als  die  normaleD.  Leider  ist  diese  Frage  sehr  schwer  zu 
prQfen,  da  erstens  die  nach  innen  getretenen  kranken  Zellen  fast 
immer  einer  frflheren  Zellgeneration  aDgeh5reii  als  die  in  der  Wand 
yerbliebenen,  so  dafi  sie  mit  diesen  nicht  direkt  verglichen  werden 
dQrfen.  Zweitens  aber  weifi  man  nicht,  ob  nicht  die  nach  innen 
verlagerten  Kerne  erheblich  and  flberdies  in  den  einzehien  FMIen 
yerschieden  starke  GrdBenver&ndeningen  erfahren  haben.  Vergleicht 
man  die  in  der  prim&ren  Leibesh5hle  gelegenen  pathologischen 
Massen  einer  grOBeren  Zahl  von  Larven  untereinander,  so  ergibt 
sich,  dafihier  kleinere Kerne  h&ufigersind  alsgrdfiere, 
aber  doch,  wie  mir  scheint,  nicht  in  solchem  Uebermafi,  wie  dies 
erwartet  werden  sollte.  Und  ebenso  entsprechen  die  normalen  Teile 
nicht  v5llig  unseren  Erwartungen.  Denn  wenn  aach  in  den  gesunden 
Larventeilen  grOfiere  Kerne  flberwiegen,  so  gibt  es  doch,  wie  wir 
schon  wissen,  hier  auch  Bezirke  mit  kleineren  Kemen,  ja  nicht 
selten  mit  so  kleinen,  dafi  sie  nach  sonstigen  Messungen  die  6r5fie 
des  einzehien  Vorkems  nicht  tibersteigen  k5nnen.  DaB  bei  wahl- 
loser  Mischung  aUer  Ghromosomen  in  einer  mehrpoligen  Figor  ein 
Tochterkem,  der  18  Ghromosomen  bezogen  hat,  danmter  alle  18 
Arten  besitzen  sollte,  ist  so  unendlich  unwahrscheinlich,  dafi  es  als 
ausgeschlossen  gelten  mofi. 

Zur  Erkl&mng  dieses  Widerspruches  kommt  natOrlich  vor  allem 
das  oben  schon  herangezogene  Moment  in  Betracht,  dafi  wir  es  in 
der  Nator  nicht  wirklich  mit  ganz  wahlloser  Mischung  zu  tun  haben. 
Sobald  ein  Pol  eines  Tetrasters  mit  aUen  Elementen  eines  Vorkems 
in  Verbindung  tritt  (Fig.  LXIVa),  wie  dies  gewifi  leicht  vorkommen 


Fig.  LXIV. 
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kann,  mufi  diese  Zelle  nach  unserer  Theorie  normal  werden,  ms^ 
sie  auch  gar  keine  weiteren  Ghromosomen  in  sich  aufiiehmen.  Und 
die  ttbrigen  3  Zellen,  obgleich  sie  viel  gr5fiere  Kerne  besitzen, 
kSnnen,  wie  Fig.  LXIVb  lehrt,  alle  pathologisch  sein.  Ob  dieses 
Moment  aber  ausreicht,  muS  fraglich  bleiben.  Und  bier  kommen 
wir  eben  auf  die  oben  geanfierte  Vermutung  zurtLck,  dafi  das 
verscbiedenfache  Vorkommen  bestimmter  Ghromosomen  im 
gleichen  Kern  die  Zelle  krank  machen  k5nnte.  Es  ist  klar,  dafi 
bei  dieser  Annahme  groSe  Ghromosomenzahl  noch  weniger  eine 
Garantie  fQr  Normalit&t  liefert  als  bei  unserer  urspninglichen 
Voraussetzung. 

Es  w&re  jedoch  meines  Erachtens  zwecklos,  MQglichkeiten 
dieser  Art  zu  ersinnen  und  welter  auszufQhren,  solange  uns  kein 
Mittel  zur  VerfQgung  steht,  sie  zu  prflfen.  Es  mufi  uns  vorl&ofig 
die  Feststellung  genOgen,  daB  die  charakteristischen  Verschieden- 
heiten,  die  wir  in  der  Entwickelung  der  Dreier  einerseits,  der 
Vierer  andererseits,  und  endlich  von  dem  einen  dieser  beiden 
Typen  zum  anderen  konstatiert  haben,  mit  den  Ergebnissen  der 
auf  eine  Verschiedenwertigkeit  der  Ghromosomen  gegrOndeten 
Wahrscheinlichkeitsversuche  in  v5llig  zwangloser  Weise  in  Ein- 
klang  gebracht  werden  k5nnen.  Und  es  darf  hlnzugef&gt  werden, 
dafi  den  AnsprQchen,  denen  die  Ghromosomen  hier  in  Hberraschender 
Weise  Oentige  leisten,  kein  anderer  uns  bekannter  Zellbestandteil 
gerecht  werden  k5nnte. 


L.  Die  Entwickelung  der  Eier  des  Doppelspindeltypns. 

Ist  die  Theorie,  die  zur  Erkl&rung  der  bisher  betrachtetBH 
Erscheinungen  gedient  hat,  richtig,  so  mufi  ein  dispermes  Ei  des 
Doppelspindeltypus  (vergl.  p.  16),  wenn  es  sich  simultan  in  viei 
ZeUen  teilt,  einen  normalen  oder  wenigstens  ann&hemd  normales 
Pluteus  liefern.  Denn  ein  solches  Objekt  besitzt  in  seiner  einei 
Hslfte  die  Kernkonstitution  eines  normalbefruchteten ,  in  dei 
anderen  die  eines  merogonischen  (arrhenokaryotischen)  Keims 
Sowohl  der  eine,  wie  der  andere  Kemzustand  gewahrt,  went 
alles  Uebrige  normal  ist,  die  M5glichkeit  normaler  Entwickelaog 
Hier  h&tten  wir  also  das  beste  Kriterium,  ob  die  sch&digendei 
Folgen  der  Dispermie  auf  Kernstorung  oder  auf  etwas  anderen 
beruhen. 
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Leider  aber  ist  diese  Form  der  Dispermie  mit  einem  fOr 
oBsere  Frage  sehr  stdrenden  Mangel  behaftet.  Wie  schon  oben 
bei  der  Forchung  dieses  Typus  erwfthnt  worden  ist,  hat  sich  von 
den  Eiem,  die  ich  im  Zustand  der  Doppelspindel  au^efunden  babe 

—  ihre  Zahl  betrfigt  45^)  —  kein  einziges  viergeteilt.  Die  meisten 
teilten  sich  zunS,chst  in  zwei  doppelwertige  Blastomeren ;  in  den 
gtinstigsten  F^en  lieferte  der  erste  Teilungsschritt  zwei  einwertige 
nnd  eine  doppelwertige  ZeUe. 

Die  Aussichten  solcher  Eeime  sind  nach  unserer  Theorie  leicht 
Yoranszusagen.  Solange  sich  wahrend  der  Furchung  doppelwertige 
Zellen  erhalten,  ist  deren  Schicksal  ungewifi.  Spalten  sich  aus 
einer  doppelwertigen  Zelle  einwertige  ab,  ohne  daB  die  beiden 
Spindeln  zu  einer  mehrpoligen  Figur  znsammengetreten  sind,  so 
sind  die  Abkommlinge  normal.  Tritt  dagegen  in  einer  doppel- 
wertigen Zelle  eine  vierpolige  Figur  auf,  so  sind  die  Aussichten 
der  entstehenden  Tochterzellen  genau  so  zufMlig  und  im  allge- 
meinen  ungtinstig  wie  diejenigen  der  4  Blastomeren  eines  dispermen 
Tetrastereies. 

Betrachten  wir  daraufhin  das  auf  p.  18  beschriebene  und  in 
Fig.  y  abgebildete  Objekt,  so  zeigt  dieses  nach  dem  ersten  Teilungs- 
schritt (a)  zwei  doppelwertige  Zellen.  Es  ist  also  an  diesem  Keim 
noch  nichts  verdorben,  aber  sein  Schicksal  ist  in  alien  Teilen  un- 
sicher.  Der  nachste  Teilungsschritt  hat  jede  der  beiden  Blasto- 
meren in  drei  zerlegt  (b),  zwei  einwertige  und  eine  doppelwertige. 
Die  vier  einwertigen  Zellen  —  zwei  mono-  und  zwei  amphikaryotische 

—  sind  normal,  die  zwei  doppelwertigen  in  ihren  weiteren  Schick- 
salen  zweifelhaft.  In  Fig.  Vc  zeigt  die  obere  doppelwertige  Zelle 
zwei  selbst&ndige  zueinander  senkrechte  Spindeln,  die  untere  einen 
gekreuzten  Tetraster.  So  entstehen  (d)  aus  der  letzteren  Zelle 
4  Abk5mmlinge,  flir  welche  es  nach  den  Schicksalen  der  dispermen 
Tetrastereier  Uberwiegend  wahrscheinlich  ist,  dafi  sie  sich  patho- 
logisch  entwickeln.  Dagegen  sind  die  aus  der  oberen  Zelle  ent- 
stehenden 4  Tochterzellen,  da  ihre  Kerne  aus  normalen  Mutter- 
kemen  durch  zweipolige  Mitosen  entstanden  sind,  alle  normal. 
Mit  diesem  Stadium,  auf  welchem  lauter  einwertige  Zellen  vor- 
liegen,  sind  somit  die  Schicksale  des  Eeimes  definitiv  bestimmt. 


1)  Von  diesen  45  Objekten  sind,  wie  iinten  genauer  zu  be- 
sprechen  sein  wird,  nur  37  isoliert  worden,  die  librigen  8  fanden 
sich  in  Deckglaspriparaten  unter  einer  groflen  Zahl  anderer  Eier 
nnd  wurden  nur  in  ihrer  Furchung  verfolgt. 
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Sind  alle  16  Zellen  von  gleicher  6r5Se,  so  l&fit  sich  sages,  dafi 
mindestens  drei  Viertel  des  Keimes  zu  normaler  Entwickdung  be- 
fahigt  sind,  wogegen  sich  das  vierte  Viertel  voraussichtlich  ganz 
Oder  zum  gr5Sten  Teil  patbologiscb  entwickeln  wird. 

Als  Gegensttick  sei  ein  anderes  in  seiner  Furchung  verfolgtes 
Doppelspindel-Ei  angefOhrt,  dessen  Eemteilungen  sich  so  ungClnstig 
als  m5glich  gestalteten.  Auch  hier  waren  durch  den  ersten  Teilungs- 
schritt  zwei  doppelwertige  Zellen  entstanden.  In  der  einen  bildete 
sich  nun  ein  Tetraster  aus,  worauf  sie  in  vier  einwertige  Zellen 
zerfiel.  Die  andere  Zelle  teilte  sich  abennals  in  zwei  doppelwertige 
Tochterzellen,  und  nun  kam  es  in  beiden  zur  Tetrasterbildung  mit 
darauf  folgender  Vierteilang.  So  sind  also  hier  alle  einwertigen 
Zellen  durch  vierpolige  Mitosen  entstanden,  und  das  Objekt  bietet 
sonach  unge&hr  die  namlichen  Aussichten,  wie  ein  ganzes  di- 
spermes  TetrastereL 

Zwischen  diesem  Extrem  und  dem  an  meinen  isolierten  Ob- 
jekten  nicht  verwirklichten  Idealfall  sofortiger  simultaner  Vier- 
teilung  des  Eies  bewegt  sich  die  Furchungsweise  der  Doppelspindel- 
Eier.  Leider  habe  ich  bei  keinem  der  37  ihrer  Entwickelung 
tiberlassenen  Objekte  die  Furchung  bis  zur  Bildung  einwertiger 
Zellen  so  genau  verfolgen  k5nnen,  um  f&r  alle  Zellen  angeben 
zu  k5nnen,  ob  ihre  Kerne  reine  Abk5mmlinge  normaler  Mono- 
und  Amphikaryen  sind  oder  ob  sie  durch  mehrpolige  Mitosen  ent- 
standen waren.  Diese  Feststellung  ist,  sobald  es  sich  um  spd.tere 
Furchungsstadien  handelt,  nur  bei  st&rkeren  VergrdSerungen  mdg- 
lich,  also  entweder  unter  Anwendung  einer  Tauchlinse  oder  bei 
ziemlich  langem  Verweilen  des  Eies  unter  einem  Deckglas.  Beides 
bedeutet  aber  fiir  einigennafien  empfindliche  Eeime  fast  stets  eine 
erhebliche  Scb&digung,  der  ich  die  doch  immerhin  nicht  zahlreichen 
und  mir  daher  sehr  wertvoUen  Objekte  nicht  aussetzen  wollte. 
Ich  werde  ftlr  jeden  im  folgenden  zu  beschreibenden  Eeim  an- 
geben, wie  weit  ich  seine  Furchung  verfolgt  habe. 

Zunachst  sei  eine  Uebersicht  fiber  das  ganze  Material  gegeben. 
Aus  37  im  Stadium  der  Doppelspindel  isoUerten  Eiem  (Strongylo- 
centrotus  2,  Echinus  35)  habe  ich  erhalten: 

T>i^.  X      ^n-ixz-i^i         Stereoblastulae,  z.  T.  mit 

Plutei       gut  entwickelte  Qastmlae        rudiment&rem  Urdarm 

9  10  18 

dazu  die     9  Plutei 

Somme  19  Oastrulae 
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Es  habea  sich  also  51  Proz.  dieser  Eeime  bis  zur  Gastrula, 
24  Proz.  bis  zum  Pluteus  entwickelt.  Erinnem  wir  uns,  daB  bei 
den  dispermen  Tetrastereiern  unter  mehr  als  1500  Eeimen  nar 
13  Plutei  aufgetreten  waren,  also  nocb  nicht  0,9  Proz.,  so  ergibt 
sich  f&r  die  Doppelspindeleier  eine  gewaltige  Ueberlegenheit. 

Auf  Taf.  IX  sind  in  Fig.  69—73  fQnf  der  geztlchteten  Plutei 
abgebildet  Fig.  69  zeigt  in  der  Ansicht  von  hinten  einen  Jung* 
pluteus  von  Echinus  (Versuch  vom  22.  Mftrz  1902).  Die  Kem- 
verhnltnisse  dieser  Larve  babe  ich  bereits  im  vorigen  Heft  (p.  28) 
beschrieben;  auch  ist  dort  die  konservierte  Larve  bei  Scheitel- 
ansicht  in  Fig.  25  a  (Taf.  II)  abgebildet.  Das  Ei  geh5rt  zu  den* 
jenigen,  welche  beim  ersten  Teilungsschritt  in  zwei  einwertige  und 
eine  doppelwertige  Zelle  zerfielen,  womit  also  die  Hdlfte  des  Eeimes 
normale  Kerne  (Mono-  und  Amphikaryen)  erhielt.  Das  Schicksal 
der  doppelwertigen  Zellen  vermochte  ich  nicht  bis  zu  dem  ent- 
scheidenden  Punkt  zu  verfolgen.  Die  Tatsache,  dafi  sich  in  der 
primluren  Leibesh5hle  gr5Bere  und  kleinere  pathologische  Zellen 
finden,  Id£t  keinen  Zweifel,  dafi  mehrpolige  Mitosen  im  Spiel 
waren.  Diese  partiell  pathologische  Entwickelung  ist  auch  offen- 
bar  der  Grund,  dafi  die  Larve  nicht  tadellos  entwickelt  ist  Doch 
ware  sie  nach  dem  Gang  ihrer  Entwickelung  aller  Wahrscheinlich- 
kdt  nach  zur  typischen  schlanken  Pluteusform  gelangt,  wenn  ich 
sie  nicht  vorsichtshalber  schon  nach  etwa  57  Stunden  abget5tet 
h&tte.  Bei  der  Betrachtung  der  Larve  von  hinten  zeigt  sich  die 
gr5fiere  linke  H&lfte  grofikemig,  die  rechte  kleinkemig,  vom  Scheitel 
an  biegt  die  Grenzlinie  nach  rechts  ab,  wie  es  in  Fig.  25  a  des 
vorigen  Heftes  zu  sehen  ist  Das  Gr56enverh&ltnis  der  Kerne  ist, 
wie  dort  dargelegt,  genau  das  von  Mono-  und  Amphikaryen. 

Zwei  einander  sehr  &hnliche  Larven,  gleichfalls  von  Echinus, 
smd  in  Fig.  71  und  72  (Taf.  IX)  wiedergegeben.  Sie  stammen 
beide  aus  dem  gleichen  Versuch  (15.  Marz  1905).  Ueber  die 
Furchung  dieser  zwei  Keime  kann  ich  nur  mitteilen,  daB  bei  beiden 
zun&chst  zwei  doppelwertige  Zellen  gebildet  worden  waren.  Die 
nachsten  Teilungen  babe  ich,  da  ich  gleichzeitig  andere  Versuche 
im  Gang  hatte,  nicht  beobachtet  Am  n&chsten  Tag  batten  sich 
beide  Keime  zu  sch5nen  Gastrulae  entwickelt,  welche  zeitweise  so 
rohig  lagen,  dafi  ihre  Mesenchymkrtoze  genau  betrachtet  werden 
konnten.  Sie  waren,  wie  dies  auch  an  einigen  anderen  Doppel- 
spindelgastrulae  zu  konstatieren  war,  deutUch  aus  Zellen  von 
zweierlei  Gr5fie  zusammengesetzt  Am  folgenden  Tag  war  das 
Pluteusstadium  erreicht,  auf  welchem  die  Keime  abget5tet  wurden. 
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Beide  enthalten  pathologische  Elemente  im  Innern,  was  wieder 
darauf  binweist,  daB  in  einem  Teil  des  Eeimes  mehrpolige  Mitosea 
aofgetreten  waren.  Bei  beiden  ist  ungefilhr  die  HSlfte  des  Ekto- 
derms  groCkemig,  die  andere  kleinkernig.  Ganz  verschieden  aber 
ist  die  Verteilung  dieser  zwei  Bezirke  auf  die  Larvenregionen. 
Wfihrend  bei  dem  Pluteus  der  Fig.  72  die  Grenzlinie  nahe  mit 
der  Medianebene  zusammentrifft  und  die  Larve  in  eine  recbte 
grdfiere  H^lfte  mit  groBen  Kernen  und  eine  linke  kleinkernige 
teilt,  verllluft  bei  dem  Pluteus  der  Fig.  71  die  Grenze  auf  der 
Analseite  von  links  unten  nach  rechts  oben,  so,  daB  der  lioke 
Analarm  und  der  linke  obere  Teil  der  Analwand  sowie  die  gaoze 
Yorderseite  kleinkernig  ist,  wogegen  die  Mundseite,  der  recbte 
untere  Teil  der  Analwand  und  vor  allem  der  rechte  Analarm  dem 
grofikemigen  Bezirk  angeh5rt.  Auch  am  Darm  sind  bei  beiden  Larren 
entsprechend  grofi-  und  kleinkernige  Bereicbe  zu  unterscheiden. 

£s  dflrfte  kaum  zuf&llig  sein,  daB  die  Asymmetrie  der  beiden 
Larven  mit  der  verschiedenen  Kemverteilung  in  gutem  Einklang 
steht  Die  Larve  der  Fig.  72  ist  in  ihrer  ganzen  linken  Halfte 
schwftcher  entwickelt,  also  in  all  den  Teilen,  die  dem  kleinkemigcD 
Bereich  angeh5ren.  Die  Larve  der  Fig.  71  bringt,  abgesehen  von 
dem  verkiimmerten  linken  Oralstab,  eine  Asymmetrie  vor  allem  in 
der  verschiedenen  Entwickelung  der  beiden  Analarme  zum  Aus- 
druek ;  dagegen  ist  bier  die  Scheitelregion  symmetrisch  ausgebildet 
In  der  Tat  gehdren  die  beiden  Analarme  verschiedenen  Eern- 
bezirken  an,  die  Scheitelregion  einem  und  demselben. 

Interessant  ist  endlich  an  dieser  Larve,  daB  alle  ibre  FigmeDt- 
zellen  in  der  kleinkemigen  Begion  verteilt  sind;  die  groBkemige 
ist  davon  vollkommen  freL  Die  ungef&hr  in  der  Medianebene  ge- 
legene  Ghromatophore,  die  scheinbar  diesem  Satz  widerspricbt, 
gehort,  als  der  Vorderwand  anliegend,  zum  kleinkemigen  Bezirk. 

Eine  eigentQmliche  Larve  aus  einem  Doppelspindel-Ei  ist  die 
in  Fig.  70  abgebildete  (Echinus,  Versuch  vom  15.  Marz  1906). 
Auch  bier  war  die  Furchung  nicht  tlber  das  Stadium  zweier  doppel- 
wertiger  Zellen  hinaus  verfolgt  worden.  Die  Larve  ist  in  ihrer 
rechten  Hulfte  vollkommen  normal  gebildet,  die  linke  H&lfte  ist 
verkOmmert  und  skelettlos.  Die  Grenze  zwischen  dem  grofi-  and 
kleinkemigen  Bezirk  verl&uft,  wie  die  rote  Linie  der  Fig.  70  zeigt, 
sehr  unregelmaBig,  was  offenbar  durch  den  starken  Verlust  an 
Zellen  verursacht  ist.  Die  rechte  wohlentwickelte  H&lfte  samt  der 
Scheitelspitze  geh5rt  zum  gr5Bten  Teil  dem  groBkemigen  Bereich  an. 

Diese  Larve  enthalt  sehr  viele  pathologische  Elemente,  die 
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sich  fast  alle  in  der  kleinkernigen  H&lfte  aDgeh&iift  finden.  Es 
kann  kaum  bezweifelt  werden,  da£  die  Verkammerung  dieser 
Laryeiib&lfte  hiermit  zusammenbftngt,  und  es  ist  sehr  wahrschein- 
licli,  dafi  die  dichte  H&ufiing  der  pathologiscben  Massen  die 
Skelettbildung  auf  dieser  Seite  unterdrflekt  bat.  Denn  wie  die 
anderen  Objekte  und  wie  Yor  allem  die  merogoniscben  Keime 
lehren,  mnlS  aucb  in  unserm  Fall  der  Bereicb,  der  die  Abkomm- 
lioge  des  Spermakeras  entbftlt,  an  sicb  zur  Skelettbildung  befiibigt 
gewesen  sein.  Und  die  Ausbildung  der  kleinkernigen  ektodermalen 
Wandflache  l&St  aucb  erkennen,  da£  dieser  Bereicb  von  normaler 
Bescbaffenbeit  ist.  Freilicb  liegt  fOr  den  Mangel  der  einen 
Skelettbalfte  nocb  eine  andere  Erkl&rungsm5glicbkeit  yor,  n&mlicb 
die  oben  bei  Besprecbong  der  Dreierlarven  mit  partiellem  Skelett- 
defekt  darlegte,  da£  die  St&rke,  mit  der  das  Ektoderm  die  Kalk- 
bildner  anziebt,  in  den  einzelnen  verscbiedenkemigen  Bereicben  so 
yerscbieden  sein  k5nnte,  dafi  ein  Bereicb  —  das  w&re  bier  der 
monokaryotiscbe  —  gar  keine  solcben  Zellen  erb&lt  Leider  ent- 
h&lt  mein  ProtokoU  Ober  den  Zastand  dieser  Larve  im  Gastrula- 
stadium  keine  Notiz. 

Fig.  73  a  zeigt  einen  ziemlicb  woblgebildeten  Pluteus  aus  einem 
Doppelspindelei  von  Ecbinus  (Versucb  vom  15.  M&rz  1905),  der 
w^en  seiner  Furcbung  nlibere  Betracbtung  verdient.  Das  Ei  war 
durcb  Scbatteln  vor  der  Befrucbtung  wurstf5rmig  deformiert 
worden,  und  die  Folge  davon  war,  dafi  sicb  die  beiden  Spindeln 
in  eine  Linie  stellten  (Fig.  73  b).  Die  eine  davon  war  betrUcbtlicb 
scbw&cher  und  dem  einen  L&ngsende  des  Eies  sebr  nabe  gertickt. 
Nacb  dem  ersten  Teilungsscbritt  ergab  sicb  der  Zustand  der 
Fig.  73  b.  Die  Zellteilung  war  nur  zwiscben  den  durcb  Cbromatin 
verbundenen  Polen  erfolgt,  und  so  waren  zwei  einwertige  End- 
zellen  und  eine  doppelwertige  mittlere  entstanden.  An  der  Kem- 
gr5&e  liefi  sicb  jetzt  erkennen,  dafi  die  kleinere  Spindel  die  Sperma- 
spindel  gewesen  war.  W&brend  sicb  nun  die  beiden  einwertigen 
Zellen  regular  weiterfurcbten  (d  und  e),  traten  in  der  doppel- 
wertigen  zun&cbst  vergeblicbe  Ans&tze  zur  Teilung  auf.  Der  klein- 
kemige  Teil  brachte  es  dberbaupt  nicbt  zur  AbscbnOrung  selb- 
st&ndiger  Zellen,  wogegen  sicb  von  dem  unteren  grofikemigen  Be- 
zirk  successive  einwertige  Zellen  abscbnfirten,  von  denen  wenigstens 
die  zuerst  gebildeten  durcb  Vermittelung  zweipoliger  Mitosen  ent- 
standen waren  und  also  normale  Kerne  besafien.  Aus  diesem  sebr 
unregelmafiigen  Furcbungsgebilde,  wieFig.  73  fes  zeigt,  entwickelte 
sicb  eine  Doppelblastula  (Fig.  73  g),  die  sp&ter  in  ibre  beiden  Be- 
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standteile  zerfiel.  Die  kleine  kugelige  Blase  stammt  aus  der 
oberen  monokaryotischeii  Zelle  der  Fig.  73  c,  die  Hauptblastula  aus 
dem  gesamten  tibrigen  Teil.  Sie  zeigt  sicb  auf  dem  Stadium  der 
Fig.  73  g,  der  Form  des  Eies  entsprecbend,  in  dieLange  gestreckt; 
der  untere  Teil  ibrer  Wand  siebt  vdUig  normal  aus,  der  obere 
dagegen  bestebt  aus  einem  unregelm&Bigen  Ballen  grdfierer  and 
kleinerer  Zellen,  die  zum  Teil  weit  in  die  FurcbungsbOhle  vor- 
springen  und  damit  den  bekannten  Prozefi  beginnen,  durcb  den 
unbraucbbare  Telle  aus  der  Wand  ausgescbaltet  werden. 

Die  kleine  Blase  wurde  am  18.  M&rz  als  belle  muntere 
Blastula  getdtet.  Sie  war  zu  einer  Weiterentwickelung  vermutlich 
zu  klein;  aucb  stammte  sie,  wie  die  Mikromere  in  Fig.  73  f  lehrt, 
aus  dem  animalsten  Bereicb  des  Eies,  der,  wie  icb  frtiher  gezeigt 
babe  (19,  22),  zur  Gastrulation  unf&big  ist  Aus  der  grofien 
Blastula  entwickelte  sicb  der  Pluteus  der  Fig.  73  a,  in  dessen 
primlu*er  Leibesb5ble  sicb  nun  die  patbologiscben  Elemente,  die 
Yorber  in  der  Blastulawand  gelegen  waren,  wiederfinden.  Die 
Kerne  derLarve  besitzen,  wie  nicbt  anders  zu  erwarten,  s&mtlich 
die  gleicbe  Gr5fie,  n&mlicb  diejenige  von  Ampbikaryen. 

Dieses  Objekt  liefert  einen  besonders  klaren  Beweis,  wie  weder 
die  Doppelbefrucbtung  an  und  fQr  sicb  eine  scbftdigende  Wirknng 
ausQbt,  nocb  aucb  die  durcb  die  Dispermie  bewirkte  abnorme 
Furcbung,  mag  sie,  wie  in  unserm  Fall,  aucb  nocb  so  sebr  vom 
normalen  Typus  abweicben,  das  Ei  zu  verderben  vermag.  Wenn 
nur  eine  genttgende  Zabl  von  Zellen  mit  normalen  Eemen  yo> 
banden  sind,  so  entwickelt  sicb  dieser  Teil  des  Eeimes  in 
typiscber  Weise. 

AUe  aus  Doppelspindeleiem  gezticbteten  Gastrulae  und  Plutei 
mit  Ausnabme  von  zweien  zeigen  den  cbarakteristiscben  Gegensatz 
eines  grofi-  und  eines  kleinkemigen  Bezirks,  wie  er  im  vorigen 
Heft  fbr  einige  solcbe  Objekte  genauer  gescbildert  worden  ist 
Die  2  Larven,  welcbe  dieser  Kegel  nicbt  folgen,  sind  einmal  der 
soeben  bescbriebene,  in  Fig.  73a  abgebildete  Pluteus,  fQr  den  die 
Zusammensetzung  aus  Zellen  mit  einbeitlicber  Eerngr5fie  nach 
seiner  besonderen  Furcbungsart  von  yornberein  zu  erwarten  war; 
und  zweitens  eine  scbon  im  vorigen  Heft  (p.  31)  erwaJinte  Ecbinos- 
Gastrula  (Versucb  vom  22.  Marz  1902),  fdr  deren  abweichendes 
Verbalten  icb  einen  Grund  nicbt  anzugeben  vermag,  wenn  es  aucb 
an  Erklarungsm5glicbkeiten  dafQr  nicbt  feblt  (vergl.  1.  c.  p.  36/37). 

Es  ist  nun  nocb  darauf  binzuweisen,  daS  in  Doppelspindd- 
keimen   auSer  dem  mono-  und  ampbikaryotiscben  Bezirk  auch 
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noch  Bereiche  mit  anderen  EerngrSfieii  erwartet  werden  k5iinen. 
Denn  nach  den  Besnltaten  fiber  die  dispermen  Eier  mit  Tetraster 
ist  die  Mdglichkeit  nicht  aosgeschlossen,  dafi  auch  eine  doppel- 
wertige  Bias  torn  ere,  in  der  sich  ein  Tetraster  entwickelt, 
normale  Abkommlinge  liefert.  Freilich  mtissen  im  allgemeinen 
derartige  Bezirke  gegentiber  jenen  anderen  sehr  zurQcktreten  und 
so  werden  sie  sich,  wenn  ihre  Eemgr5fie  nicht  bedeutend  ver- 
schieden  ist,  kaum  abgrenzen  lassen.  Ich  babe  auch  nur  einen 
dnzigen  Doppelspindelkeim  gesehen,  bei  dem  deutlich  drei  Eem- 
grdfien  zu  unterscheiden  waren. 

Gewichtiger  als  die  oben  genannte  Aosnahme  hinsichtlich  der 
Eenigr5fie  sind  nun  einige  andere,  die  sich  auf  das  Verh&ltnis 
zwischen  Furchungsart  und  Entwickelungsaussichten  beziehen.  Nach 
der  aufgestellten  Theorie  mdssen  alle  di^enigen  Eeimteile,  deren 
Eeme  sich  aus  denen  des  Eies  durch  zweipolige  Mitosen  ab- 
leiten,  zu  normaler  Entwickelung  befahigt  sein.  Die  untersuchten 
Keime,  fQr  welche  diese  Feststellung  m5glich  gewesen  war,  be- 
statigten  diese  Erwartung,  mit  Ausnahme  von  dreien,  die  sich 
anders  verhielten.  £s  handdt  sich  urn  3  Echinuskeime  (Versuch 
vom  9.  April  1905),  die  sich  nach  dem  Typus  der  Fig.  Vb  (p.  19) 
gefarcht  hatten  und  bei  denen  sonach  mindestens  die  H&Ifte  von 
normaler  Beschaffenheit  hlltte  sein  sollen.  Sie  lieferten  jedoch 
vdllig  pathologische  Produkte.  Ich  registriere  diesen  Widerspruch 
g^en  die  Forderung  der  Theorie,  ohne  ihn  aufkUlren  zu  k5nnen. 
Die  3  Objekte  entwickelten  sich  zun&chst  zu  schonen  Blastulae 
mit  primarem  Mesenchym,  dann  wurden  sie  krank  und  zerfielen 
sogar  ungew5hnlich  rasch.  Gerade  dieser  Umstand  fibrigens  laSt 
die  Vermutung  gerechtfertigt  erscheinen,  da£  es  irgend  eine 
andere  Schadigung  war,  die  den  Eeimen  verderblich  geworden  ist. 

Ich  habe  nun  noch  3,  oben  nicht  mitgez&hlte  Eeime  zu 
beschrdben,  bei  denen  ich  den  Zustand  des  ungefiirchten  Eies 
nicht  beobachtet  hatte,  deren  Entwickelung  aber  in  einer  Weise 
verlief,  dafi  ich  ihre  Zugeh5rigkeit  zum  Typus  der  Doppelspindel* 
keime  fQr  unzweifelhaft  halte.  Alle  3  Objekte  wurden  nach  dem 
ersten  Teilungsschritt  aufgefunden  und  isoliert,  das  eine  im  Zu- 
stand simultaner  Yierteilung,  die  beiden  anderen  als  Dreier  von 
eigentQmlicher  Beschaffenheit.  Es  sollen  zunachst  die  beiden 
letzteren  nfiher  betrachtet  werden. 

Das  eine  von  beiden  habe  ich,  neben  einem  zweiten  ganz 
Hbnlichen,  aber  nicht  gezHchteten,  am  23.  November  1901  in  einer 


Digitized  by 


Google 


172 


Theodor  Bovori, 


Kultur  von  StroDgylocentrotus  gefunden.  Die  Eier  waren  kurz 
nach  der  Befruchtung  geschttttelt  worden  und  es  fanden  sich  nacb 
dem  Auftreten  der  ersten  Furcbe  sehr  viele  dreigeteilte,  auch 
uQser  in  Rede  stehendes  Objekt  im  Zustand  der  Dreiteilung.  Doch 
war  es  von  den  typischen  Dreiem  leicht  dadurcb  zu  unterscheiden 
(Fig.  LXVa),  dafi  die  eine  der  3  Zellen  (a)  ungefahr  doppelt  so 
grofi  war  als  jede  der  beiden  anderen  {d^  und  d^).  W&brend  nun 
in  di  und  d^  zur  ricbtigen  Zeit  KembllUcben  auftraten,  war  in 
der  grofien  Zelle  nicbts  davon  zu  entdecken;  die  bier  gelegene 
Strablung  stellte  sicb  bei  genauer  Prtifung  als  eine  Doppelstrablnng 
beraus,  deren  Acbse  auf  der  Verbindungslinie  von  d^  und  d^  senk- 
recbt  stand.    Zur  Zeit  als  d^  und  dj   ^^  den  vollen  Bubestand 


,.^ 


Fig.  LXV. 

tibergegangen  waren,  teilte  sicb  s  in  s^  und  Sj.  Dieses  Stadium 
ist  in  Fig.  LXVb  dargestellt;  der  Keim  ist  gegenuber  dem  in  a 
wiedergegebenen  Zustand  um  die  in  den  Figuren  gezeicbnete  Achse 
urn  90^  gedrebt.  So  decken  sicb  jetzt  d^  und  d^^  wabrend  s^ 
und  s,  sicb  in  ganzer  Ansicbt  prasentieren.  Die  weitere  Furchung 
wurde  nicbt  verfolgt. 

Das  zweite  derartige  Objekt,  ein  Ecbinus-Ei,  wurde  am 
11.  Marz  1905  gefunden,  gleicbfalls  unter  vielen  Dreiem.  £s  sah 
bei  der  Isolierung  ganz  ebenso  aus  wie  das  erste,  aucb  bier 
bildeten  sicb  in  d^  unn  d^  nacb  einiger  Zeit  Eemblascben,  wabrend 
in  s  die  zun^cbst  einfacb  erscbeinende  Strablung  in  eine  deutliche 
Doppelstrablung  iiberging,  deren  Acbse  wieder  auf  der  Ver- 
bindungslinie von  di  und  dz  senkrecht  stand.    Der  einzige  Dnter- 


Digitized  by 


Google 


Zellen-Sttidien. 


173 


schied  g^estiber  dem  yorigen  Keim  besteht  darin  (Fig.  LXVIa), 
daB  zur  Zeit,  als  diese  Spindel  in  s  fertig  war,  auch  d^  und  d^ 
schoD  wieder  zur  TeiluDg  schritten,  so  daB  nun  ein  sechszelliges 
Stadium  folgte  (Fig.  LXVIb).  In  alien  sechs  Zellen  traten  dann 
gleichzeitig  Kerne  auf,  und  zwar  waren  die  von  s^  und  s,  deutlich 
kldner  als  die  in  den  AbkOmmlingen  von  d^  und  d^.  Die  Zellen 
Termehrten  sich  weiterhin  durch  Zweiteilung. 


Fig.  LXVI. 

Wie  diese  Vorgftnge  zu  beurteilen  sind,  dies  wird  klar,  wenn 
ytit  zun&chst  beachten,  dafi  nach  der  simultanen  Dreiteilung  des 
Eies  nur  in  den  zwei  kleineren  Zellen  (d^  und  d^)  Kerne  auf^ 
traten.  Daraus  geht  hervor,  dafi  nicht  ein  Triaster  bestanden 
haben  kann ;  denn  in  diesem  Fall  h&tte  auch  die  Zelle  s  Ghromo- 
somen  erhalten  und  gleichzeitig  mit  d^  und  (Z^  einen  Kern  bilden 
milssen.  Es  war  also  ohne  Zweifel  im  Bereich  der  spMeren  Zellen 
d^  nnd  d^  eine  selbstandige  zweipolige  Spindel  vorhanden  gewesen 
und  neben  dieser  im  Bereich  der  sp^teren  Zelle  s  eine  zweite, 
daza  senkrechte  Spindel,  die  aber  gegentlber  jener  anderen  stark 
im  Rdckstand  war,  so  dafi  sie  zun&chst  nur  wie  ein  Pol  wirkte. 
Wir  hfttten  es  also  auch  hier  mit  Doppelspindeln  zutun,  nur 
nieht  mit  parallelen,  sondem  mit  gekreuzten,  und  nicht  mit  simul- 
tan,  sondem  mit  nacheinander  auftretenden.  Von  vomherein  ist 
kanm  eine  andere  Annahme  m5glich,  als  dafi  die  eine  Spindel  eine 
normale  erste  Furchungsspindel,  die  andere  eine  Spermaspindel 
ist;  auch  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafi  die  zurttckgebliebene  die 
Spermaspindel  sein  mufi.  Wir  wissen  schon  durch  die  Unter- 
SQchongen  von  0.  und  R.  Hertwig  (73),  das  Spermaspindeln  nicht 
selten  in  ihrer  Entwickelung  hinter  deijenigen,  an  welcher  der 
Eikem  beteiligt  ist,  zurtickstehen.  Die  gleiche  Erfahrung  hat 
Teichmahn  gemacht     Ueberdies  finden  wir  in  Fig.  LXVIb  die 
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Eerne  von  s^  und  $2  kleiner  als  die  Kerne  in  den  Abkdmmlingei} 
yon  di  und  (ig,  ^e  es  nach  jener  Voraussetzung  zu  erwarten  ist 
Endlicb  babe  icb  in  einer  Serie  stark  besamter  geschHttelter 
Ecbinuseier,  die  in  verscbiedenen  Stadien  abgetotet  worden  waren, 
zwei  Eier  gefunden,  welcbe  sicb  als  genaue  Vorstadien  zu  den 
beiden  in  Rede  stehenden  Objekten  darstellen.  Das  eine  davon 
ist  in  Figg.  LXVIIa  und  b  in  zwei  verscbiedenen  Ansichteir 
wiedergegeben.  Es  zeigt  eine  typische  zweipolige  Figur  bereits 
im  Stadium  der  Tochterplatten,  in  a  in  seitlicher  Ansicbt,  in  b 
vom  Pol  geseben,  und  daneben  in  der  anderen  Eihalfte  einen 
nocb  ziemlich  unentwickelten  Spermakem  mit  zwei  Strahlungen, 
deren  Verbindungslinie  auf  der  Achse  der  ersten  Spindel  senk- 
recht  steht 


Fig.  LXVII. 

Merkwlirdig  ist,  dafi  sicb,  wenn  die  obere  karyokinetische 
Figur  zur  Zellteilung  reif  ist,  eine  Durcbscbntirung  nicht  our 
zwiscben  ibren  beiden  Zentren,  sondem  auch  zwiscben  jedem  yod 
diesen  und  der  Spermaspindel  vollziebt,  wabrend  ja  sonst,  wie  m 
erfahren  baben,  Durcbscbntlrungen  zwiscben  nicht  durch  Cbromatin 
verbundenen  Polen,  wenigstens  an  den  neapolitaniscben  Seeigeln, 
etwas  Seltenes  sind.  Vielleicbt  liegt  aber  gerade  in  dem  zurilck- 
gebliebenen  Zustand  der  Spermaspindel  ein  die  Durchschnflrung 
des  Protoplasmad  b^nstigendes  Moment.  Es  w&re  jedenfalls  yon 
Interesse,  F&lle  dieser  Art  mit  Rdcksicbt  auf  dieses  zeUmecbaniscIie 
Problem  eingebender  zu  studieren. 

Die  beiden  in  Figg.  LXV  und  LXVI  abgebildeten  Keime 
wurden  isoliert  geztLcbtet.    Betracbten  wir  zuerst  den  zweiten,  so 
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zeigte  dch  dieser  am  n&chsten  Tag  als  eine  tadellose  etwas 
asymmetrische  jonge  Gastrula,  deren  Mesenchymkranz  auf  der 
dnen  Seite  bedeutend  mehr  und  deutlich  kleinere  Zellen  erkennen 
liefi  als  auf  der  anderen.  Leider  war  die  Larve  bei  ihren  Be- 
wegungen  ganz  an  den  Rand  des  Wassers  geraten,  wo  sie  fest- 
klebte  and  anch  durch  SpQlen  nicht  losgemacht  werden  konnte. 


Pig.  LXVIU. 

Die  hierdurch  bewirkte  Sch&dignng  dtbrfte  der  Grand  sein,  da£ 
die  Larve  am  n&chsten  Tag  noch  nicht  Hber  das  in  Fig.  LXViJi 
wiedergegebene  Stadiam  binaasgelangt  war,  in  dem  sie  dann  ab- 
get5tet  warde.  Es  ist  der  Zastand  der  ^Msma**,  in  a  von  vom, 
in  I  von  links,  in  c  von  rechts  gesehen*  Die  Asymmetrie  rfLhrt 
wahrscheinlich  zam  Teil  daher,  da£  die  Larve  mit  der  abge- 
platteten  Seite  festgeklebt  war.  Doch  ist  aach  das  Skelett  aaf 
beiden  Seiten  verschieden  entwickelt,  aaf  der  linken  Seite  nicht 
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nnr  weiter,  sondern  auch  typischer.  Auf  dieser  Seite  finden  sich 
bedeutend  weaiger  Ealkbildner  als  auf  der  anderen,  und  zwar  fast 
lauter  grofie,  w&hrend  dort  das  Mesenchymdreiedc  dberwiegend 
aus  kleinen  Zellen  besteht^). 

Die  konservierte  und  gefarbte  Larve  zeigte  sich,  wie  zu  er- 
warten,  aus  einer  grofikernigen  und  einer  kleinkernigen  HSlfte  zq- 
sammengesetzt  Die  Grenze  fallt  ziemlich  genau  mit  der  Median- 
ebene  zusammen;  die  rechte  Larvenh&lfte  ist  die  kleinkernige. 

Das  andere  Objekt,  ganz  aus  dem  Anfang  meiner  Versuche 
stammend  (23.  November  1901),  entwickelte  sich  zu  einem  Pluteus 
von  so  tadelloser  Beschaffenheit,  dafi  ich,  damals  noch  nicht  in 
stande,  seine  Bedeutung  zu  wtlrdigen,  ihn  gar  nicht  konservierte 
und  mir  also  die  Moglichkeit  einer  Untersuchung  seiner  Eernver- 
hsltnisse  entgehen  liefi.  Nur  die  Notiz  findet  sich  in  meineni 
Protokoll,  dafi  die  Larve  auffallend  viele  Mesenchymzellen  enthielt 
Diese  Bemerkung  gewann  erst  spatei^  einen  Sinn  ffir  mich;  mol 
doch  ein  Eeim,  bei  dem  die  eine  Halfte  des  vegetativen  Poles  mono- 
karyotisch  ist,  nach  den  im  vorigen  Heft  mitgeteilten  ErfahrungeE 
an  Stelle  der  etwa  60  normalen  Mesenchymzellen  deren  etwa  9( 
produzieren. 

Nach  allem  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dafi  dieses  Objekl 
sich  ganz  ebenso  verhalten  hat  wie  das  vorige.  Doch  spricht  di( 
voile  Symmetrie  der  Larve  dafOr,  dafi  die  Grenzlinie  des  amphi' 
und  monokaryotischen  Bezirks  hier  nicht  mit  der  MedianebeD< 
zusammenfiel,  sondern  auf  ihr  senkrecht  stand,  dafi,  mit  anderei 
Worten,  die  beiden  Bezirke  sich  symmetrisch  auf  die  zwei  Larven 
h&lften  verteilten. 

Das  dritte  der  oben  genannten  Objekte,  das  ich  dem  Doppel 
spindeltypus  zuweise,  ohne  diesen  Zustand  im  Ei  selbst  konstatier 
zu  haben,  ist  in  Fig.  75  (Taf.  IX)  abgebildet.  Ich  erhielt  dies 
Larve  bei  dem  letzten  Versuch,  den  ich  mit  dispermen  Simoltan 
vierern  angestellt  habe,  n&mlich  in  der  schon  im  Eapitel  J  be 
sprochenen  Zucht  vom  9.  April  1905,  bei  der  110  Echinuseier  io 
Zustand  simultaner  Vierteilung  isoliert  worden  waren.  Neben  dei 
sonst  gewOhnlichen,  mehr  oder  weniger  krankhaften  Gebilden  eot 
wickelte  sich  hier  ein  Pluteus  von  tadelloser  Gesundheit  und,  wenJ 
auch  etwas  verzogen,  doch  in  alien  StQcken  durchaus  wohlgebildet 
Nachdem  unter  den  mehr  als  1500  bis  dahin  gezfichteten  Vieren 

1)  Es  sind  nicht  alle  MeseDch3rinzellen  eicgezeichnet. 
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Biemals  eioe  Larve  von  solcher  NormaliUt  aufgetreten  war,  hatte 
«eh  mir  die  UeberzeugiiDg  gebildet,  da£  simaltane  VierteiluBg  eines 
aos  Eikern  und  zwei  Spermakernen  kombinierten  ersten  Furchuags- 
kerns  tiberhaupt  nicht  zar  Bildung  y511ig  normaler  Plutei  f&hren 
k^nne,  und  die  oben  besprochenen  Wahrscheinlichkeitsyersoche 
fichienen  diese  Meinung  voli  zu  beet&tigen.  Es  drftngte  sich  mir 
daher  sofort  die  ADniJime  auf,  dafi  hier  nun  wirklich  einmal  das 
sonet  yergeblich  Gesudite  eingetxeten  war,  n&mlich  simultane  Vier^ 
teilung  eioee  Doppelspindel-Eies,  wie  sie  ja  Tkighmann  direkt  be- 
obacbtet  batte. 

So  wurde  mir  dieses  Objekt  zu  einer  Probe  fQr  die  Riehtig- 
keit  der  gewonnenen  Anscbauungen.  War  der  Pluteus  aus  einem 
Doppelspindel'Ei  entstanden,  so  mufite  er  den  klaren  Gegeiu^atz 
eines  grofi-  und  kleinkemigen  Bereicbs  aufweisen,  wie  er  f&r  diase 
Keime  cbarakteristisch  ist.  Hatte  das  £i  dagegen  einen  Tetraster 
enthalten,  so  konnte  der  Pluteus  wohl  Bezirke  versehiedener  Eem- 
gr^fie  darbieten,  jene  Zusammensetzung  aus  zwei  ungef&far  gleicfa 
gro£en  Bereicben,  mit  Kemgr5fien  im  Verh&ltnis  von  Mono-  und 
Ampbikaryen,  w&re  dagegen  so  unendlich  unwahrscheinlich,  dafi  sie 
ate  ausgeschlossen  gdten  konnte. 

Die  Prftfong  der  Larvenkeme  best&tigte  meijie  Vermutuag. 
Wie  der  opiisebe  Medianschnitt  der  Fig.  75  d  lehrt,  ist  der  ob^e 
Teil  der  Larve  mit  der  oberen  Darmwand  kleinkemig,  der  untere 
Tdl  grofikemig.  £b  ist  dies  also  jene  Kemverteilung,  die  wir 
aucb  filr  dee  znletzt  bei^roebenen  Pluteus  als  die  wabrsdbbeinUebste 
angenommen  haben.  Die  Eemdurchmesser  verbalten  sich  im  Mittel 
ungef&hr  wie  3,75 : 5,  die  Oberflfteben  also  wie  13 :  25;  das  ist  das 
VeriialtBis  yon  Mono-  und  Ampbikaryen. 

W&brend  die  Grenzlinie  auf  der  Hinterseite  in  typiscber  Weise 
durch  den  After  geht  (Fig.  75  a),  verl&uft  sie  auf  der  Gegeaseite 
nicht,  wie  gewohnlicb,  ungef&hr  auf  der  Eante  des  Mundlappens, 
sondem  lue  ist  auf  das  Mundfeld  verscboben,  wo  sie  etwas  schr&g 
durch  den  vorderen  Mundrand  zieht.  So  ist  der  kleinkemige  Teil 
des  Ektoderms  erbeblich  gr5fier  als  der  grofikemige.  Zum  Teil 
mag  dies  dab^  rtihren,  dafi  die  simultane  Vierteilung  das  £i  nicht 
in  genaa  gleich  grofie  Zellen  geteilt  hatte.  Aufierdem  aber  ist  zu 
beaditen,  was  aus  dem  Medianschnitt  (Fig.  75  d)  sehr  klar  bervor- 
geht,  dafi  der  grofikemige  Bereich  gerade  besonders  dickwandige 
Larventeile  geliefert  hat  und  dafi  speziell  der  yon  ihm  gebildete 
Teil  der  Darmwand  mehr  als  doppelt  so  dick  ist  als  deren  klein- 
kemiger  Bereich. 

Bd.  zua  B.  F.  ZZXVI.  12 
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Dieser  Gegensatz  in  der  WandstHrke,  welcher  es  m5glich  er- 
scheinen  Mt,  dafi  die  Velum  in  a  der  von  den  beiden  Bezirken 
gelieferten  £pithelbl&tter  sogar  genau  gleich  grofi  sind,  steht  im 
Widerspruch  mit  einer  im  vorigen  Heft  (p.  56)  gemachten  Eon- 
statierung,  wonach  die  Larvenschichten  die  gleiche  Dicke  besitzen, 
m5gen  sie  aos  grofikernigen  und  also  grofien,  oder  aus  kleinkernigen 
und  also  kleinen  Zellen  bestehen.  Wenn  wir  diesen  Satz,  f&r  den 
besonders  auch  die  Larve  der  Fig.  11  (Taf.  II)  ein  sch5nes  Bel- 
spiel  liefert,  in  unserem  Plateus  nicht  bestatigt  finden,  so  kani 
dies  kaum  anders  erkllLrt  werden  als  dadorch,  dafi  in  dem  grofi- 
kemigen  Bezirk  andere  ^individuelle^  Wachstumstendenzen  vor- 
handen  waren  als  in  dem  kleinkernigen,  Verschiedenheiten,  die 
nicht  mit  der  Menge,  sondem  mit  der  Qualit&t  der  Eensub- 
stanz  zusammenhangen  wtirden.  DafOr  spricht  auch  die  Tatsache, 
dafi  der  obere  und  der  untere  Teil  der  Darmwand  in  der  Inten- 
sity ihrer  Gliederang  nicht  miteinander  harmonieren.  Man  ver- 
gleiche  Fig.  75  c  und  d  mit  Fig.  74,  welche  einen  normalen  Pluteus 
der  gleichen  Zucht  darstellt  In  unserem  Vierer-Pluteus  ist  der 
obere  Teil  der  Darmwand  abnorm  gestreckt,  wie  wenn  das  Material 
nur  knapp  ausreichei;  der  untere  besitzt  aufier  den  normalen  Aos- 
buchtungen  sogar  noch  eine  Extrafalte  zwischen  Mittel-  und  End- 
darm,  als  wenn  er  in  Verlegenheit  sei,  seine  Zellenmenge  unter- 
zubringen. 

Es  ist  mdglich,  dafi  mit  diesem  Widerstreit  yerschiedener 
Wachstumstendenzen  auch  das  eigentfimliche  schnabelartige  yo^ 
springen  des  Orallappens  in  Zusammenhang  steht  Denn  diese 
abnorme  Richtung  k5nnte  gerade  dadurch  bedingt  sein,  dafi 
der  Darm  wegen  der  sich  widerstreitenden  Tendenzen  seiner 
oberen  und  unteren  Wand  nicht  die  normale  Enickung  er- 
fahren  hat 

Betrachtet  man  die  Larve  von  hinten  (a)  oder  von  vom  (b), 
so  zeigt  sie  sich  in  ihrem  oberen  Teil  anni^emd  symmetrisch; 
die  Scheitelst&be  und  Mittelstabe  sind  fast  genau  symmetrisch. 
Die  Asymmetrie  des  unteren  Teils  beruht  vor  allem  auf  der 
verschiedenen  L&nge  der  beiden  Analarme,  sowie  auf  einer 
abnormen  Ausbildung  des  linken  Oralstabes,  dem  die  typische 
Krilmmung  nach  unten  fehlt  (Fig.  75  c).  Er  biegt  an  seinem 
Ende  etwas  nach  innen  (Fig.  75  a)  und  tr&gt  einige  kleine 
SeitenSste,  die  fibngens  auch  in  dem  normalen  Pluteus  der  Fig.  74 
vorhanden  sind. 
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Die  geDannten  SymmetriestQrungen  lassen  sich  leicht  mit  der 
Zusammensetzung  der  Larve  aus  zwei  verschiedenkeniigen  Be- 
zirken  in  Beziehung  setzen.  Die  Scheitelst&be  gehdren  beide  dem 
kleinkernigen  Bezirk  an,  die  MittelstS.be  beide  dem  grofikemigen. 
Von  den  Analst&ben  dagegen  verlftuft  der  linke  ganz  im  klein- 
kernigen Bereich,  wogegen  der  rechte  Analarm  fast  vollstandig 
von  dem  groBkemigen  gebildet  wird.  Endlich  k5nnte  die  Art,  wie 
in  der  Nahe  des  linken  Orabstabes  die  beiden  Eembezirke  anein- 
ander  grenzen,  vielleicht  ftir  die  abnorme  Richtung  dieses  Skelett- 
sttlckes  verantwortlich  gemacht  werden. 

So  hMten  wir  also  in  den  drei  letztbeschriebenen  Larven  in 
der  Tat  den  idealen  Fall  von  Doppelspindeln  mit  sofortiger  Bildung 
einwertiger,  mono-  und  amphikaryotischer  Zellen  vor  uns,  mid  die 
—  von  untergeordneten  Punkten  abgesehen  —  ganz  typische  und 
vor  allem  v511ig  gesnnde  Entwickelung  dieser  Eeime  bestatigt 
in  vollkommenster  Weise  unser  am  Anfang  dieses  Eapitels  auf- 
gestelltes  Postulat 


Bei  der  Besprechung  der  Plutei  aus  dreigeteilten  Eiern  babe 
ich  die  Frage  aufgeworfen  (p.  91),  ob  sich  zwischen  der  StelluDg 
der  dreiteiligen  ersten  Furche  und  der  Medianebene  der  Larve 
gesetzm&fiige  Beziehungen  nachweisen  lassen,  und  ich  bin  dort  zu 
dem  Besultat  gelangt,  dafi  unter  der  Annidime  einer  im  £i  pr&- 
formierten  Symmetrieebene  alle  zur  Beobachtung  gelangten  Ver- 
teilungsarten  der  drei  Drittel  sich  so  erkl&ren  lassen,  dafi  die 
Eistroktnr  die  Tendenz  hat,  die  drei  SphHren  zu  jener  Ebene 
symmetrisch  aufzustellen  (vergl.  Fig.  XL). 

Bei  den  Eiern  des  Tetraster-Typus  bin  ich  auf  diese  Frage 
nicht  eingegangen,  da  ich  nur  fiber  sehr  wenige  F&Ue  verfdge,  bei 
denen  flberdies  die  Kemverteilung  nicht  ganz  exakt  festzustellen 
war.  Bei  den  Larven  aus  Doppelspindel-Eiem  liegen  die  Yer- 
haltnisse  wieder  viel  gfinstiger.  Der  scharfe  Gegensatz  eines  grofi- 
kemigen  und  eines  kleinkernigen  Bezirkes  gestattet  eine  sehr  ge- 
nane  Aussage,  in  welcher  Weise  die  beiden  Spindeln  zur  sp&teren 
Medianebene  orientiert  waren*  Eine  Betrachtung  der  einzelnen 
F&Ile  fQhrt  nun  zu  einem  ganz  fthnlichen  Ergebnis  wie  bei  den 
Dreiem.  Denken  wir  uns  nftmlich  wieder  eine  im  Ei  pr&formierte 
Symmetrieebene,  zu  der  sich  die  Sph&ren  symmetrisch  anordnen, 
so  ergeben  sich  auf  den  ersten  Blick  zwei  Positionen,  welche  dieser 
Forderung  gentigen:  die  beiden  Spindeln  stehen  zu  jener  Ebene 
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parallel  (Fig.  LXIXa)  oder  auf  ihr  senkrecht  (b).  Diese  beiden 
Stellungen  baben  gemeinsam,  dafi  sich  auf  jeder  Seite  der  Sym- 
metrieebene  zwei  Sph&ren  gegentiberstehen.  Daneben  gibt  es  aber 
Boch  eine  dritte  Symmetriemdglicbkeit  (Fig.  LXIXc),  nftmlich  die, 
dali  zim  Zentren  in  die  Medianebene  fallen,  die  beiden  anderen 
sich  rechts  und  links  gegenflbersteheo.  Diese  Anordnung  wird 
sich  in  der  Natur  sogar  noch  symmetrischer  gestalten  k5iuien,  9h 
es  in  unserem  Schema  gezeichnet  ist 


Fig.  TiXTX. 

Aus  diesen  drei  Stellungen  wtU*den  sich  nnn  alle  von  mir  be- 
obachteten  Verteilungsmodi  zwanglos  ableiten  lassen.  IMe  Plutei 
der  Figg.  69  und  72  reprasentieren  den  Typus  a,  Hg.  75  den 
Typus  b,  Fig.  71  den  Typus  c.  Der  Umstand,  daS  die  Gr^ize 
des  amphi-  und  monokaryotischen  Bereichs  fast  nirgends  ganz 
genau  unserer  Forderung  entspricfat,  liefie  sich  einmal  durch  ge- 
ringe  Ungleiehheiten  in  der  6r5fie  der  Blastomeren  erkl&ren;  in 
viel  h5h^?em  Mafie  aber  ware  er  jedenfalls  dadurch  bedingt,  dafi, 
mit  Ausnahme  des  Falles  der  Fig.  75  und  jenes  der  Fig.  LXVm 
(p.  175),  sich  bei  alien  Larven  aus  einer  oder  aus  beiden  Keim- 
h&lften  pathologische  Elemente  abgeldst  haben,  wodurch  gr^fiore 
Oder  geringere  Verschiebungen  stattfinden  mOssen,  welche,  wie 
besonders  stark  in  der  Larve  der  Fig.  70,  den  ursprOngUchen 
Verlauf  der  Grenzlinie  6t5ren. 

Es  mag  nun  noch  hinzugefOgt  werden,  dali  das  Wenige,  was 
an  den  Tetraster-Larven  hinsichtlich  dieser  Fm^e  festzu- 
stellra  war,  sich  unseren  bei  den  Dreier-  und  Doppdsi^ndel-Larven 
gewonnenen  Anschauungen  gut  einftlgen  lailt  Wo  eine  ungefahre 
BestimmuDg  der  vier  Viertel  tlberbaupt  m5^ch  war  (Fig.  54  a, 
Fig.  60  und  Fig.  64),  wies  ihre  VerteiluDg  auf  eine  Zentrensteilung 
zurflck,  welche  der  in  Fig.  LXIXc  fOr  den  Doppelspindeltypus 
gezeichneten  entspricht. 


Digitized  by 


Google 


Zelkn-StadieiL  181 

I.  Pathologlscher  Effekt  mehrpoUger  Mitosen,  die  anf 
andere  Welse  entstanden  sind. 

War  der  Schlufi  richtig,  dafi  disperme  Ei^,  die  sich  patbo- 
kgiflch  entwickeln,  dies  nor  deshalb  tun,  weil  die  in  ihnen  anf- 
tretenden  mehrpoligen  Mitosen  zu  einer  nnrichtigen  Verteilnng 
der  Ghromosomen  jfdhren,  so  mufite  es  mOglich  sein,  ganz  ahnlidie 
pathologische  Erscheinungen  dadurch  an  monospermen  Eeimen 
hervcurzurafen,  daS  man  auf  irgend  eine  andere  Weise  mehrpolige 
Mitosen  in  ihnen  zur  Aosbildung  brachte.  Schon  frdher  hatte  ich 
Erbhmngen  gemacht,  die  dieses  Postulat  zu  best&tigen  scbienen. 
Ich  hatte  bei  normal  befrnchteten  Seeigeleion  dnrch  Pressung  oder 
K&lte  die  erste  Furche  unterdrQdtt  (15),  wodnrch  ganz  fthnliche 
Folgezustande  bewirkt  wurden,  wie  sie  oben  fftr  die  dispermen 
Eier  des  Doppelspindeltypus  beschrieben  worden  sind.  Aus  iso- 
lierten  Objekten  dieser  Art  entstanden  Stereoblastulae,  die  denen 
ans  dispermen  Eiem  yollkommen  zu  gleichen  schienen. 

Gerade  als  ich  dieser  Frage  von  neuem  meine  Aufinerksam- 
keit  zuwendete,  erschien  eine  wichtige  Arbeit  von  K  B.  Wilson 
(130),  in  der  er  zeigte,  dafi  man  die  Zellteilung  durch  ein  auch 
sonst  yielfach  verwendbares  Mittel  unterdrticken  kann,  nftmlich 
dorch  Schatteh).  Werden  Sedgeleier,  die  gerade  im  Begriff  sind, 
sich  einzufurchen,  einige  Zeit  geschdttelt,  so  wird  bei  vielen  die 
Dorchschntimng  hintangehalten.  Aus  solchen  Eeimen  hat  Wilson 
normale  Plutei  erhalten. 

Betracfaten  wir  nun,  was  in  diesen  Eeimen  mit  unterdrfickter 
erster  Furche  geschieht,  so  sind  die  Yerhaltnisse  zun&chst  in  alien 
F&llen  ziemlich  gleichartig.  Jeder  Tochterkem  mit  seinem  Gyto- 
zentrum  bildet  nach  der  richtigen  Pause  eine  zweipolige  Figur, 
nnd  diese  beiden  Spindeln,  die  normalerweise  den  beiden  prim^en 
Blastomeren  angehOren  sollten,  liegen  in  dem  ungeteilten  Proto- 
plasma  parallel  nebendnander.  Der  Zustand  hat  mit  dem  eines 
dispermen  Doppelspindel-Eies  sehr  grofie  Aehnlichkdt,  nur  daS  in 
imserem  jetzigen  Fall  in  beiden  Spinddn  Amphikarj^  vorhanden 
smd,  dort  dag^en  in  der  ein^  blofi  ein  Spermakem.  Wie  dort 
tritt  nun  in  der  Begel  —  in  den  von  mir  beobachteten  F&Uen  sogar 
ansnahanslos  —  die  Protoplasmadurchschnilrung  nur  zwischen  den 
dorch  Chromatin  verbundenen  Polen  auf,  d.  h.  es  entstehen  zwd 
ebenfalls  doppelwertige  Zellen. 

So  gleichartig  diese  An&nge  sind,  so  verschieden  kann  das 
schliefiliche  Schicksal  solcher  Eeime  sein.     In  den  F&Uen  von 
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Wilson  entstanden  normale  Plutei;  meine  oben  erw&hnten  Objekte 
dagegen  batten  sich  ausnabmslos  patbologisch  entwickelt  Wir 
stofien  also  bier  auf  die  n^mlicben  Differenzen,  wie  bei  den  di- 
spermen  Doppelspindel-Eiern;  und  wenn  wir  nacb  der  Ursache 
dieser  Verscbiedenheit  firagen,  so  werden  wir  auf  das  gleicbe 
variable  Moment  gewiesen,  wie  dort:  ob  sich  n&mlich  die  schliefi- 
lich  entstehenden  einwertigen  Zellen  durch  Yermittelung  zwei- 
oder  mehrpoliger  Mitosen  bilden.  F^  die  von  mir  verfolgten 
F&lle  w&re  das  letztere  anzunehmen.  In  der  Tat  waren  bei  einigen 
Objekten,  bei  denen  die  erste  Furche  durch  Pressung  unterdrtLckt 
worden  war  und  die  ich  vor  der  Uebertragung  in  das  Zuchtgef&fi 
l&ngere  Zeit  unter  dem  Deckglas  beobachtet  hatte,  in  einzelnen 
Blastomeren  die  zwei  Kerne  verschmolzen  und  dann  vierpolige 
Mitosen  aufgetreten. 

.  Far  die  WiLSONschen  Fidle  dag^en  dtirfen  wir  es  nach  seinen 
Angaben  und  Zeichnungen  als  sicher  betrachten,  daS  die  andere 
Alternative  verwirklicht  war.  Offenbar  besafi  das  Eimaterial,  mit 
dem  er  experimentiert  hat,  in  besonders  hohem  Grad  die  Fahig- 
keit,  Protoplasmateilung  auch  zwischen  Spharen  zu  bewirken,  die 
nicht  durch  Chromatin  gekoppelt  waren.  So  traten  bier  schon  auf 
frOhen  Furchungsstadien  lauter  einwertige  Zellen  auf,  deren  Eeme 
alle  durch  Zweiteilung  entstanden  und  also  normale  Amphikaryen 
waren. 

W&hrend  nun  diese  WiLSONSchen  Ergebnisse,  da  seine  Ob- 
jekte sich  normal  entwickelten,  fQr  unsere  Frage  v5llig  eindeutig 
sind,  k5nnte  gegen  die  meinigen  der  Einwand  erhoben  werden,  dafi 
die  hierbei  konstatierte  pathologische  Entwickelung  nicht  durch 
die  Intervention  mehrpoliger  Mitosen,  sondem  durch  irgend  eine 
andere  Sch&digung:  durch  die  AbkfLhlung  oder  durch  die  Pressung 
Oder  bei  den  in  ihrer  Furchung  verfolgten  Eeimen  durch  die  lange 
Absperrung  unter  dem  Deckglas,  verursacht  worden  sei. 

Um  diesen  Einwand  auszuschliefien,  babe  ich  nun  noch  eine 
Beihe  von  Versuchen  mit  dem  von  Wilson  als  unsch^Ullich  nach- 
gewiesenen  Schfittelverfahren  angestellt,  wobei  die  Eier,  um  jede 
andere  Schadigung  zu  vermeiden,  direkt  in  das  Zuchtgef&fi  isoliert 
wurden.  Um  Uberdies  im  gleichen  Eeim  einen  normalen  EontroU- 
bereich  zu  haben,  beschr&nkte  ich  das,  was  Wilson  mit  dem 
ganzen  Ei  ausgeftihrt  hatte,  auf  eine  oder  einige  bestinunte 
Blastomeren. 

Von  diesen  Experimenten  war  schon  oben  (p.  82)  bei  Be- 
sprechung   der  Larvensymmetrie   die  Bede.     Anstatt   die  Eier 
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w&hrend  der  ersten  Teilung  zu  schdtteln,  wurde  dieser  Eingriff 
w&hrend  der  zweiten,  dritten  oder  vierten  vorgenommen.  £s  sind 
onter  den  zahllosen  Eiern  einer  Eultiir  immer  einige,  bei  denen 
sich  die  beiden  prim&ren  Blastomeren  nicht  genau  im  gleichen 
Stadium  befinden,  und  noch  gr5fier  sind  diese  zeitlichen  Differenzen 
bei  der  weiteren  FurchoDg.  £s  gelingt  daher  leicht,  nachdem  man 
die  Eier  z.  B.  beim  Uebergang  vom  Zwei-  zom  Vierzellen-Stadiam 
geschtlttelt  hat,  Objekte  zu  finden,  bei  denen  die  Furche  auf  der 
einen  Seite  unterdrflckt  worden  ist,  auf  der  anderen  nicht.  Ein 
solcher  Eeim  ist  also  nach  unserer  Theorie  in  seiner  einen  HSlfte 
sicher  normal,  die  andere  H&lfte  kann  normal  oder  in  verschiedenem 
Grad  pathologisch  werden,  je  nach  der  Art  der  Mitosen,  wdche 
beim  Uebergang  zum  Zustand  einwertiger  Zellen  auftreten. 

Bei  einem  Versuch  dieser  Art  (Echinus,  3.  Februar  1902) 
wurden  65  solche  Objekte  isoliert  Von  diesen  entwickelten  sich 
41  Ydllig  normal,  die  (ibrigen  24  erreichten  zwar  alle  das  Plnteus- 
stadium,  zeigten  aber  in  mehr  oder  weniger  ausgepragter  Weise 
pathologische  Verhaltnisse.  Und  zwar  lassen  sich  diese  letzteren 
Larven  wieder  in  zwei  Gruppen  teilen.  Die  einen  enthielten  sehr 
grofie  pathologische  Elemente  im  Innem,  gr5Bere  oder  kleinere 
Farchungszellen,  meistens  auf  die  eine  Larvenh&lfte  lokalisiert. 
Diese  Objekte  waren  als  symmetrische  Plutei  ausgebildet,  die  sich 
Ton  den  Y511ig  normalen  nur  durch  etwas  geringere  Gr5fie  unter- 
sehieden.  Bei  den  anderen  bestanden  die  nach  innen  getretenen 
Massen  aus  ganz  kleinen  Zellen  oder  deren  Zerfallsprodukten. 
Drei  solche  Objekte  sind  in  Fig.  16—18  (Taf.  Ill)  abgebildet. 
Sie  veranschaulichen,  in  wie  verschiedener  Menge  diese  patho- 
logischen  Teile  auftreten  k5nnen,  zugleich  auch,  dafi  dieselben  genau 
entweder  der  rechten  oder  der  linken  Larvenh&lfte  angeh5ren. 
Stets  sind  diese  Larven  asymmetrisch ;  einer  y5llig  typisch  und 
gesund  entwickelten  Larvenhalfte  steht  diejenige,  welche  die  patho« 
logischen  Elemente  enth&lt,  verktlmmert  gegenUber,  um  so  ver- 
kflmmerter,  je  reichlicher  sie  mit  kranken  Teilen  beladen  ist. 

Wir  begegnen  hier  also  wieder  der  mit  zunehmendem  Alter 
sich  vermindemden  Begulationsf&higkeit,  von  der  oben  (p.  135)  bei 
den  Dreiem  mit  einem  pathologischen  Drittel  die  Rede  gewesen  ist. 
Wenn  ich  nun  auch  f£Lr  keinen  der  genannten  65  Eeime  an- 
zugeben  vermag,  wie  seine  sp&teren  Teilungen  yerlaufen  waren, 
80  kann  doch,  wie  ich  glaube,  die  Deutung  der  Ergebnisse  nicht 
zweifelhaft  sein.  Denn  dafi  in  der  Entwickelung  der  Eeime,  bei 
denen  eine  Furche  unterdrtickt  worden  ist,  die  Doppelwertigkeit 
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der  Zellen  in  sehr  variabler  Weise  hier  durch  weniger,  dort  d\ 
mehr  Teilimgsschritte  bewahrt  bleibt  und  dafi  der  Uebergaof 
einwertigen  Zellen  in  gleichfalls  variabler  Weise  bald  durch  z^ 
bald  durch  vierpolige  Mitosen  vermittelt  wird  oder  unter  1 
st&nden  ganz  imterbleibt,  dies  alles  ist  sicher.  Die  in  der  ] 
wickelung  unserer  Laryen  konstatierten  Verschiedenheiten  stim 
also  mit  unseren  Erwartungen  aufs  Yollkommenste  Qberein. 
zeigen,  daS  Erkrankung  nur  in  dem  Bereich  des  Keimes 
tritt,  in  dem  doppelwertige  Zellen  entstanden  sind,  dafi  aber  i 
diese  Telle  durchaus  nicht  natwendig  krank  werden,  sondem 
anter  gewissen  Bedingungen,  als  welche  wir  eben  nichts  an^ 
als  die  mehrpoligen  Teilungsfiguren  ansehen  k5nnen. 

Aufier  den  genannten  Versuchen,  bei  denen  die  Teilnng 
einen    V2-Blastdm€re    unterdrQckt    worden    war,    habe    ich 
folgende  andere  ausgefuhrt: 

Unterdriickung  der  Teilung  in  einer  Vi-Blastomere, 

Unterdrdckung  der  TeiluDg  im  animalen  Ring  beim  Ueber 
vom  8-  zum  16-Zellen-Stadium, 

UnterdrQcknng  der  Mikromerenbildung. 

Von  diesen  Versuchen,  welche  in  mancher  Hinsicht  von 
wickelungsphysiologischemlnteresse  sind  und  in  dieser  Bedeu 
anderwftrts  erortert  werden  soUen,  will  ich  hier  nur  nocl 
letztangefflhrten  etwas  nfther  beschreiben,  weil  sie  die  Beder 
dieser  Versuchsart  fQr  unser  gegenwartiges  Problem  besonders 
illustrieren. 

Es  wurden  (Versuch  vom  22.  Februar  1902)  Echinus-Eiei 
gerade  im  BegriflF  standen,  die  Mikromeren  zu  bilden,  etwa 
Minute  lang  mS,fiig  geschtittelt.  Es  konnten  6  Exemplare  is< 
werden,  bei  denen  die  Mikromerenbildung  unterdrtlckt  worden 
wahrend  sich  die  4  animalen  Zellen  regiilS.r  in  8  geteilt  hi 
Dafi  die  Mikromerenfurche  nicht  etwa  aus  einem  anderen  G 
unterblieben  war,  ging  daraus  hervor,  dafi  noch  Einbuchtung( 
den  Stellen  zu  erkennen  waren,  wo  die  Furche  hatte  durchschn 
sollen. 

Das  weitere  Schicksal  dieser  4  doppelwertigen  vegets 
Zellen  ist  nun  das  folgende.  In  einer  jeden  yon  ihnen  s 
sich  (Fig.  LXXa)  zwei  Kerne  gegeniiber,  deren  einer  gegei 
Aequator  des  Keimes  gerichtet  ist,  der  andere  gegen  den 
tativen  Pol.  An  Stelle  des  ersteren  zeigt  sich  sp&ter  eine 
Aequator  parallele  Spindel,  an  Stelle  des  letzteren  eine  meridi 
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(Fig.  LXXb).  Beide  Spindeln  nehmen  also  genaa  die  Positionen 
eiD,  wie  wenn  die  TeiloDg  nicht  UDterdrQckt  worden  wftre.  Die 
Ban  folgende  TeiluDg  verlief  in  ffinf  yon  den  6  F&Uen  so,  dafi  die 
mvidionale  Spindel,  die  immer  noch  in  einer  Yorw51bnng  des 
Plasmas  gelegen  war,  eine  kleine  Zelle  zur  Abschntlrang  brachte 
(Fig.  LXXc).  Es  sah  ans,  als  trftten  die  unterdrQckten  Mikromeren 
einfach  verspatet  anf.  Die  horizontal  gestellte  Teilungsfigur  brachte 
es  nnr  zu  einer  einseitigen,  vom  Aequator  des  Eeimes  her  ein- 
sdmeidenden  Forche,  die  dort,  wo  sie  anf  den  inneren  Pol  der 
meridionalen  Spindel  stieO,  ihr  Ende.  fand  und  sp&ter  wieder 
rftekg&ngig  gemacht  wnrde.  Es  waren  also  in  diesen  Keimen  die 
8  normalen  Mesomeren  vorbanden,  sowie,  wenn  aach  nicht  die 


Fig.  LXX. 

dgentlichen,  so  doch  typische  einwertige  Mikromeren;  an  Stelle 
der  normalen  Makromeren  dagegen  fanden  sich  dreiwertige 
Zdlen,  fflr  welche  eine  Zerlegung  in  einwertige  ohne  Intervention 
mehrpoliger  Mitosen  sehr  unwahrscheinlich  ist. 

Dementsprechend  gingen  ans  diesen  6  Keimen  neben  einer 
fast  normalen  Larve  5  hervor,  die  grSBere  und  kleinere  patho- 
logische  Zellen  enthielten;  doch  waren  die  gesunden  Teile  ge- 
nflgend,  nm  wohlgestaltete  und  symmetrische  Plutei  entstehen  zu 
kissen,  die  nur  alle  dadurch  eigenttlmlich  waren,  dafi  der  Darm, 
Tei^ichen  mit  dem  der  normalen  KontroUobjekte,  sich,  bei  typischer 
Gliederung,  deutlich  verktlmmert  erwies.  Dieser  Defekt  ist  leicht 
dadurch  zu  erklaren,  dafi  gerade  die  in  unseren  Larven  patho- 
logisch  gemachten  Makromeren  es  sind,  aus  denen  bei  der 
typischen  Entwickelung  der  Darm  entsteht. 


Wir  haben  nun  die  durch  FurchenunterdrQckung  gewonnenen 
pathologischen  Objekte  noch  etwas  genauer  mit  dispermen  Larven 
ZQ  vergleichen.    Da  ist  vor  allem  die  tiberraschende  Aehnlichkeit 
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der  beiderlei  Produkte  hervorzuheben,  derart,  daB  z.  B.  Larven, 
me  die  Id  Fig.  16  und  18  (Taf.  US)  abgebildeten  ganz  ebensogut 
aus  dispermen  Eiern  stammen  k5nnten.  Und  darin  liegt  ja  die 
Hauptbedeutiing  dieser  Versuche.  Was  k5nnte  auf  den  ersten  Blick 
yerschiedener  erscheinen  als  das  Eindringen  zweier  Spermien  in  ein 
Ei  und  das  Schiitteln  eines  normal  befruchteten  Eies  beim  Ueber- 
gang  yom  zwei-  zum  vierzelligen  Stadium  1  Und  docb  ist  der 
Effekt  unter  Umstanden  der  gleiche.  Dies  n5tigt  uns  eben, 
hinter  diesen  beiden  so  yerschiedenartigen  Erscheinungen  nach 
einer  Wirkung  zu  suchen,  die  beiden  gemeinsam  ist,  und  als 
solche  kann  nichts  anderes  betrachtet  ^erden,  als  dafi  die  Doppd- 
befruchtung  genau  wie  das  Schiitteln  zur  Bildung  yon  Zellen  mit 
mehr  als  zwei  Polen  ftthrt  und  als  Folge  dayon  zur  Entstehung 
mehrpoliger  Teilungsfiguren. 

Es  mag  noch  darauf  hingewiesen  sein,  dafi  eine  infolge  yon 
Furchenunterdrtlckung  doppelwertige  Zelle,  in  der  sich  dann  eine 
yierpolige  Mitose  ausbildet,  gtlnstiger  gestellt  ist,  als  ein  dispermes 
Tetraster-Ei,  da  dort  alle  Ghromosomenarten  4-fach,  hier  nur  3-fiach 
yertreten  sind.  Die  Aussichten  der  ersteren  Objekte  dCLrften  also 
mehr  denen  der  dispermen  Dreier  als  denen  der  Vierer  ent- 
sprechen.  Des  weiteren  ist  nun  ein  Eennzeichen  namhaft  zu 
machen,  welches  die  durch  partielle  Furchenunterdrtlckung  krank- 
haft  yer&nderten  Eeime  yon  den  im  tibrigen  oft  so  ungemein  &hn- 
lichen  dispermen  Doppelspindelkeimen  unterscheiden  lufit,  n&mlich 
dafi  die  letzteren  aus  einem  grofi-  und  kleinkemigen  Bezirk  zu- 
sammengesetzt  sind,  wogegen  bei  den  ersteren  alle  durch  zwei- 
polige  Mitosen  entstandenen  Kerne  gleich  grofi  sein  mttssen.  Aber 
auch  diese  Laryen  k5nnen  in  beschranktem  Mafi  Kerne  yon  anderen 
6r5fien  darbieten,  insofem  n&mlich  die  M5glichkeit  besteht,  dafi 
auch  aus  mehrpoligen  Mitosen  unter  Umstanden  normale  Kerne 
sich  ableiten. 

Worauf  wir  weiterhin  die  beiderlei  Laryen  zu  yergleichen 
haben,  das  ist  die  Art  ihrer  Asymmetrie.  Bei  Besprechung 
der  aus  dispermen  Dreiern  entstandenen  gesunden  Plutei  haben 
wir  erfahren  (p.  105),  dafi  sie  fast  alle  mehr  oder  weniger  asym- 
metrisch  sind.  Wir  sind  dort  zu  dem  Schlufi  gelangt,  dafi  diese 
Asymmetrie,  wenn  auch  nicht  ausschliefilich,  so  doch  zum  grQfiten 
Telle  darauf  beruhen  mtlsse,  dafi  in  den  beiden  Laryenh&lften  „in- 
diyiduell'^  yerschiedene  Tendenzen  wirksam  seien.  Auch  bei  den 
Doppelspindellaryen  der  Figg.  71,  72  und  75  (Taf.  IX)  schien  die 
Asymmetrie  mit  denBereichen  yerschiedener  Kemsubstanz  zusammen- 
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zQ&UeD  and  also  im  gleichen  Sinn  zu  sprechen.  Nun  hat  sich 
gezeigt,  dafi  auch  die  normal  befruchteten  Eeime,  bei  denen  in  der 
eineo  H^fte  mehrpolige  Mitosen  erzeugt  worden  waren,  asymmetrisch 
sind  (Fig.  17,  Taf.  III).  Hier  kann  aber  kaum  ein  Zweifel  be- 
stehen,  dafi  die  verschiedene  Entwickelung  der  beiden  Laryenh&lften 
nicht  einen  verschiedenen  Typus  bedeutet,  sondem  lediglich  eine 
Verktlmmerung  der  einen  Seite  infolge  des  durch  die  Aos- 
schaltang  einzelner  pathologischer  Stellen  geschaffenen  Defekts.  So 
k5imte  man  geneigt  sein,  auch  die  Asymmetrie  der  dispermen 
Plutei  in  diesem  Sinn  zu  deuten. 

Demgegeniiber  ist  jedoch  erstens  zu  bedenken,  dafi  bei  den 
dispermen  Dreier-Larven,  von  denen  bei  jenen  Betrachtungen  fiber 
Asymmetrie  die  Rede  war,  gar  keine  pathologischen  Elemente 
ibgestofien  waren,  dafi  also  dieser  Grund  fdr  partielle  Ver- 
ktlmmerung dort  keine  Bolle  gespielt  haben  kann. 

Zweitens  aber  kommen  bei  den  dispermen  Larven  Asymmetrieen 
Tor,  die  nicht  auf  schwacherer  Entwickelung  der  einen  Larvenh&lfte 
berohen,  sondem  darauf,  dafi  die  beiden  H&lften  bei  gleicher  St&rke 
nach  einem  verschiedenen  Typus  gebaut  sind.  Als  solche  Larven 
warden  oben  besonders  diejenigen  der  Figg.  21  a  und  28  (Taf.  IV) 
namhaft  gemacht  Es  ist  sehr  lehrreich,  diese  Bilder  mit  dem  der 
Fig.  17  (Tat  ni)  zu  vergleichen.  Bei  der  letzteren  Larve  ist  der 
Skdetttypus  beiderseits  essentiell  gleich,  nur  sind  alle  Telle: 
Scheitelstab,  Mittelstab,  Oralstab  und  vor  allem  der  Analstab  auf 
der  einen  Seite  kflrzer.  Besondere  Beachtung  verdient  die  Tatsache, 
M  die  Mittelstabe  genau  aufeinander  passen,  wodurch  ein  ganz 
kontinuierlicher  Uebergang  von  der  einen  Seite  zur  anderen  ver- 
mittelt  wird.  Damit  vergleiche  man  nun  die  Larve  der  Fig.  28. 
Auf  der  einen  Seite  ist  der  Scheitelstab  l£Lnger,  auf  der  anderen 
der  Analstab,  die  Mittelst&be  verlaufen  in  ganz  verschiedenem 
Niveau.  Hier  ist  also  die  mosaikartige  Zusammenfagung  ver- 
sciuedener  Skeletttypen  unverkennbar. 

Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  wie  gut  diese  Unterschiede 
zwischen  den  dispermen  Dreierlarven  und  den  durch  die  patho- 
logische  Wirkung  einseitiger  Furchenunterdrtkckung  asymmetrisch 
gewordenen  Larven  mit  unseren  Anschauungen  harmonieren.  Bei 
den  letzteren  findet  sich  in  alien  gesunden  Teilen,  mit  vielleicht 
ganz  geringen  Ausnahmen,  Eemsubstanz  gleicher  Art,  wogegen  sie 
bei  den  Dreierlarven  in  den  einzelnen  Bezirken  notwendig  ver- 
sdueden  sein  mufi. 
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N.  Ueber  die  Zellenerkrankung  In  dlspermen  Eeim 

Id  den  vorhergehenden  Eapiteln  hat  uns  yod  den  patholog 
Folgen  der  Dispennie  nur  die  Tatsache  beschldftigt,  daS  ei 
Larvenbezirke  erkranken  und  damit  ihre  Entwickelang  eins 
jetzt  ist  Doeh  zu  betrachten,  worin  diese  Erkrankung  besteht 
i^issen  schon,  dafi  der  Verlauf  in  den  weitaus  meisten  F£Q1< 
ist,  daS  die  Zellen  der  Blastula^and  ins  Innere  treten,  wo 
lebenden  Zustand  unregelmgJiige  Anh&ufongen  von  gr5fiere 
kleineren,  verschieden  stark  lichtbrechenden  Ballen  and  E 
darstellen.  Macht  man  darin  durch  Farbung  die  Eeme  8i( 
30  erscheinen  sie  zumeist  als  ^Halbmonde^,  d.  h.  als  intens 
farbte  homogene  Eugelschalen,  die  einen  achromatischen  1 
In  der  Regel  zur  Halfte  umscbliefien.  Erst  das  genauere  Si 
einer  gr5fieren  Zahl  yon  F^lllen  und  Yor  allem  der  frUhesten  £ 
der  Erkrankung  belehrte  micb,  dafi  der  Prozefi  weit  mannigi 
und  aus  diesem  Grund  fiir  das  Problem  der  Verschiedenwei 
der  Ghromosomen  von  viel  grofierer  Bedeutung  ist,  als  ich  a 
lich,  wo  der  blofie  Gegensatz  yon  gesund  und  krank  meine 
Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nahm,  gedacht  hatte. 

Das  spate  Erkennen  der  sich  hier  erhebenden  Fragen  i 
Grund,  warum  ich  diese  Seite  unseres  Gegenstandes  nicht  i 
gehend  behandein  kann,  wie  es  wtlnschbar  ware.  Besonde 
es  nicht  mehr  m5glich,  das,  was  die  in  Pikrin-Essigsauri 
Formol  konseryierten  und  in  Earmin  gefarbten  Totalprapara 
wie  einige  mit  Eisenhamatoxylin  behandelte  Schnittserien  dai 
Doch  yermittelst  anderer  Eonseryierungs-  und  F&rbungsme 
zu  erganzen.  So  tragen  die  folgenden  Mitteilungen  einen  yorli 
Charakter,  und  ich  beschr&nke  sie  auch  noch  deshalb  auf  d 
am  wesentlichsten  erscheinenden  Umrisse,  weil  mein  Freun 
frtiherer  Schttler,  Herr  J.  A.  Murray  in  London,  die  Absicl 
auf  Grund  meiner  Prftparate  und  weiterer  eigener  Untersuch 
yon  denen  einiges  schon  in  die  folgende  Darstellung  aufgeni 
worden  ist,  Ausfiihrlicheres  fiber  den  Gegenstand  zu  yerofleni 

I.  Der  Zeitpunkt  der  Erkrankung. 

In  weitaus  den  meisten  Fallen  sehen  die  jungen  disj 
Blastulae  noch  ySllig  gesund  aus.  Der  Umschlag  ins  Patholc 
setzt  gewohnlich  in  den  yollig  aufgebl&hten  Blastulae  ein 
W£lhrend  oder  nach   der  Bildung   des  prim^ren  Mesenchym 
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sehoieH  Fallen  werden  schon  gr5fiere  oder  kleinere  Furchungs- 
zellen  ins  Imiere  verlagert;  doch  ist  es  mir  zweifelhiA,  ob  ee  sich 
hierbd  um  eine  spezifische  Wirkung  der  Doppelbefnichtiing  and 
Bicht  vielmehr  um  einen  patbologiBchen  Vorgang  anderer  Art 
handdt  Solange  die  Bedingungen,  nnter  denen  dieses  frOhzeitige 
Ansseheiden  aus  der  Entwickelung  zu  stande  kommt,  nicht  genaoer 
bekannt  sind,  bat  dasselbe  ffir  unsere  Fragen  kein  Interesse. 

Vie!  wichtiger  ist  es,  daS  die  Erkrankong  anch  bedeutend 
spUer  als  im  Blastolastadimn  erfolgen  kann.  Man  findet  Ghustmlae 
imd  Plvtei,  bei  denen  der  ProzeS  eben  beginnt  oder  wenigstens 
Doch  im  Gang  ist  Zwei  Beispiele  mdgen  dies  illustrieren.  Fig.  77 
(Ti£  X)  zeigt  den  optischen  Schnitt  dnrch  eine  Gastrula  aus  einer 
isolierten  Vs-Biastomere  eines  dispermen  Ediinuseies  (Versuch  yom 
25.  M&rz  1905).  Sowobl  im  Ektoderm  wie  im  Entoderm  sieht 
man,  noch  ziemlich  vereinzelt,  erkrankte  Zellen,  zum  Teil  gerade 
im  Begriff,  das  Epithel  zu  verlassen.  In  Fig.  81  (Taf.  X)  ist  ein 
Stttck  der  Wand  eines  Dreierplnteus  yon  Strongylocentrotus  (Ver- 
such Yom  6.  Januar  1902)  wiedergegeben.  Die  Lanre  ist  sehr  gut 
CDtwickelt,  in  der  ganzen  rechten  Seite  und  im  Scheitel  y511ig 
nomal,  im  Bereidi  des  linken  Anal-  und  Oralstabes  yerkttmmert. 
Dieser  Tdl  der  Larye,  aos  ziemlich  kleinkemigen  Zellen  bestehend, 
ist  erkrankt,  aber  offenbar  erst  sehr  sp&t,  denn  ein  groller  Teil 
diesw  Zellen  bildet  noch  Laryenwand,  zum  Teil  allerdings  mit 
8dK)n  stark  metamorphosierten  Eemen. 

Es  ist  nach  dem  Geeagten  kaum  mehr  n(Mig,  heryorzoheben, 
daA  im  gleichen  Eeim  der  eine  Bereich  friiher,  ein  anderer  spftter 
erioranken  kann.  Ja  dies  ist  sogar  das  gew5hnliche  Verhalten. 
Einige  Fftlle  aber  yon  dispermen  Vierem  habe  ich  yerfolgt,  wo 
sich  die  ydUig  normal  aussehende  Blastula  im  Verlauf  ganz  kurzer 
Zdt  in  alien  ihren  Teilen  trflbte  und  nach  einigen  Stunden  in  einen 
regungslosen  Klumpen  yerwandelt  war. 

Handdt  es  sich  in  dem  bisber  Gesagten  um  zeitliche  Ver- 
schiedenhdten  zwischen  Bereichen,  die  aus  yerschiedenen 
prim&reu  Blastomeren  stammen,  so  haben  wir  nun  als  eine 
asftdlendere  zeitliche  Differenz  die  Ers<^einaDg  z«  erw&hnen,  dafi 
h&nfig  anch  die  Zellen  eines  und  desselben  Drittels 
Oder  Yiertels  nicht  znr  gleichen  Zeit  krank  werden.  Dies  VkUt 
sich  am  deutlidisten  an  den  aus  dem  Verband  gel5sten  primiren 
Bbfitomeren  erkennen.  ^Stereoblastulae^,  d.  h.  Gebilde,  die  aus 
einer    epithelialen   Wand   und    pathologischem   Infaalt   bestehen, 
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innten  ja,  wenn  alle  AbkdmmliDge  einer  prim&ren  Blastoi 
[  gleichen  Moment  krank  wiirden  und  ihre  epitheliale  Anordi 
Lfizugeben  strebten,  aus  solchen  Partialkeimen  gar  nicht  entsU 
ndern  nur  durchaus  gleichartige  Zellenhaufen.  In  der  Tat 
:h  h&ufig  genug  beobachten,  dafi  sich  eine  disperme  Vs* 
^Blastula  sehr  rasch  in  einen  unregelm&fiigen  Elumpen  pt 
^scher  Zellen  verwandelt,  der  noch  l&ngere  Zeit  seinen 
mmenhang  bewahren  kann.  Daneben  gibt  es  aber  unter 
spermen  Partialkeimen  nicht  selten  Stereoblastidae  Yonlang( 
sstand.  Alle  Zellen  eines  solchen  Eeimes  enthalten  Eeme 
eichen  Art  und  sind  also  nach  unseren  Anschauungen  i 
lent  Warum  sind  die  einen  krank,  die  anderen  noch  ni 
[ich  in  Ganzkeimen  bemerkt  man  nicht  selten,  daS  zuerst 
Dzelne  Zellen  aus  einem  Wandbereich  austreten  und  erst 
&hlich  mehr. 

Diese  Tatsache  ^ird  vielleicht  verstftndlicher,  wenn  man 
htet,  welche  zeitlichen  Diflferenzen  bei  den  Larven  der  Echii 

einem  anderen  Punkt  bestehen,  n&mlich  hinsichtlich 
eilungsschritte  der  einzelnen  Zellen.  Es  unterliegt 
in  Eemz&hlungen  von  H.  Schmidt  keinem  Zweifel,  dafi  za  < 
nty  wo  viele  Zellen  schon  aufgehort  haben,  sich  zu  teilen,  ai 
»ch  eine  Teilung  erleiden,  dafi  sie  also  gegenflber  jenen  U 
id  unter  Umst^nden  viel  l&nger  in  einem  ,Jiingeren^^  Zos 
rharren.  Da  nun  die  Erkranknng  der  Zellen  in  dispermen  La 
St  mit  einem  bestimmten  Entwickelungsstadium  einsetzt,  so  lieg 
Qnahme  sehr  nahe,  dafi  die  einzelnen  Zellen  eines  solchen  Bere; 
St  dann  erkranken,  wenn  sie  eine  bestimmte  Zahl  von  Teilu 
nter  sich  haben;  und  wenn  also,  wie  wir  eben  gesehen  lu 
e  Zellen  eines  gleichkemigen  Bezirks  in  dieser  EQnsicht 
nander  verschieden  sind,  so  Iftfit  sich  auch  yerstehen,  w; 
3  zu  Yerschiedenen  Zeiten  erkranken. 

Bei  der  Beurteilung  der  Iftnger  bestehenden  Stereoblas 
IS  isolierten  primHren  Blastomeren  dtlrfte  auch  noch  die  i 
lure  Zahigkeit  in  Betracht  zu  Ziehen  sein,  mit  der  die  Lai 
lien  den  epithelialen  Zusammenhang  zu  bewahren  streben. 
;nz  dtinnen  Scheibchen  platten  sich  die  letzten  Zellen  der  19 
I,  um  in  ihrer  geringen  Zahl  doch  noch  den  epithelialen 
hlufi  aufrecht  zu  erhalten,  auch  wenn  sie  schon  deutliche 
ichen  pathologischer  Veranderung  an  sich  tragen.  Wfiren 
B  ersterkrankten  gewesen,  so  hg.tten  sie  in  diesem  Zustand 
atlich  die  Wand  schon  yerlassen. 
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II.  Die  patbologischen  Veranderungen  der  erkrankten  Zellen. 

Schon  im  Eapitel  E  haben  wir  zwei  Haupttypen  der  Erkrankung 
unterschiedeD,  iig.mlich  AuflQsung  eines  Wandbereichs  nach  aofien 
(Fig.  XV  und  XVI,  p.  56)  und  AbstoBung  der  Wandungszellen 
nach  innen  (Fig.  XVn — XX,  p.  56/57).  Diese  zwei  Vorgftnge 
sind  scharf  auseinanderzuhalten.  Bei  dem  letzteren  machen  die 
Zellen  einen  deutlich  kraDken  Eindruck,  bei  dem  ersteren  erscheinen 
8ie  y5Ilig  gesund.  Beide  Prozesse  kommen  nicht  selten  in  der 
gleichen  Larve  nebeneinander  yor,  wie  z.  B.  bei  der  in  Fig.  79 
(Taf.  X)  abgebildeten  Blastula,  die  aus  einem  simultan  viergeteilten 
Echinns-Ei  stammt  nnd,  als  sie  konserviert  wurde,  etwa  24  Stnnden 
alt  war.  Hier  findet  man  einen  Teil  der  ursprtlnglichen  Wand, 
offenbar  ein  Viertel,  in  Gestalt  pathologischer  Massen  mit  stark 
yer&Dderten  Eemen  nach  innen  getreten,  ^ahrend  ein  anderer 
Bereich  sich  gerade  in  seine  Zellen  aafl5st,  yon  denen  einige 
ganz  locker  anhangende  durch  die  Prozeduren,  die  der  Eeim  bis 
znr  Einbettung  in  Balsam  durchzumachen  hatte,  weggerissen 
worden  sind. 

Bei  diesem  letzteren  Typos  der  Erkrankung  ist  das  einzige  yom 
Normalen  Abweichende,  dafi  die  Zellen  nicht  mehr  Epithel  bleiben 
woDen.  Ganz  &hnlich  wie  im  kalkfreien  Seewasser  nehmen  sie 
Engelgestalt  an  und  fallen  auseinander.  Ihre  Eeme  sehen  ganz 
normal  aus  und  befinden  sich  —  ein  Zeichen  bester  Gesundheit  — 
haofig  im  Teilungszustand.  Ja  es  scheint  nach  den  F&llen,  die  ich  mit 
Reagentien  untersucht  habe,  dafi  Mitosen  in  diesen  sich  aufl5senden 
Wandbezirken  sogar  besonders  h&ufig  sind.  Man  betrachte  als  Beleg 
Fig.  80,  welche  ein  Sttlck  einer  24  Stunden  aJten  Echinusblastula 
darstellt,  wo  die  Auf  I5sung  eines  Viertels  der  Wand  gerade  beginnt 
Fast  alle  Zellen  sind  in  Teilung.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dafi  hier  die  krankhafte  Tendenz  der  Zellen,  sich  yoneinander  zu 
I5sen,  durch  das  Abrundungsbestreben,  das  jeder  in  Teilung  be- 
griffenen  Zelle  zukommt,  untersttitzt  mrd. 

Die  Aufl5sung  kommt,  soweit  ich  beobachtet  habe,  stets  im 
Blastulastadium  yor.  Die  Gr5fie  der  Zellen  ist  in  den  einzelnen 
F&llen  yerschieden.  Freilich  kann  man  auch  in  dem  gleichen  sich 
aofldsenden  Bezirk  Zellen  finden,  yon  denen  die  einen  doppelt  so 
grofi  sind  als  die  anderen,  was  daraus,  dafi  gerade  w&hrend  der 
Auflosung  Zellteilungen  ablaufen,  leicht  erkl&rlich  ist. 

In  den  sich  yoneinander  I5senden  Zellen  der  Fig.  80  yermochte 
ich  die  Chromosomen  in  mehreren  Aequatorialplatten  mit  grofier 
Sicherheit  zu  z&hlen;  es  sind  31,  also  fost  die  NormalzahL 
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Die  Erscbeimmg,  dtfi  in  den  betrachteten  dispermen  E^lmen 
y511ig  lebenskraftige  Zellen  eich  an  den  Leistungen  der  Gesamtheit 
nicht  mehr  beteiligen,  sondern  ihre  eigenen  Wege  gehen,  daS  sie 
n Jcht  mehr  organotypisch  —  nach  R.  Heetwigs  (80)  trefifendem 
Ausdruck  —  sondern  nur  cytotypisch  sich  betatigeni  diese 
Erscheinung  ist  es  vor  allem,  auf  die  sich  die  friiher  (22)  von  mir 
ausgesprochene  Vermutung  stiitzen  darf,  dafi  im  Metazoenkorper 
mehrpolige  Mitosen  die  Ursache  von  GeBchwtilsten  sein  konnten. 
Ja  die  Analogie  zwischen  diesen  Zellen  dispermer  Eeime  und  den 
Geschwulstzellen  geht  vielleicht  noch  weiter;  mQ£te  doch  die  Ent^ 
stehung  der  Metastasen  durch  die  Tendenz  gegenseitiger  Loslosung, 
^ie  sie  uns  bei  den  in  Kede  stehenden  dispermen  Eeimen  beg^net 
ist,  entschieden  befOrdert  werden. 

Im  Gegensatz  zu  der  meist  ziemlich  rasch  erfolgenden  Auf*- 
15sung  eines  Wandbezirks  nach  aufien  voUzieht  sich  der  ProzeS 
der  Abstofiung  kranker  Zellen  nach  innen  gew5hnlich  langsamer, 
wie  dies  oben  schon  erwahnt  worden  ist.  So  haben  die  Nachbar- 
zellen  Zeit,  den  entstehenden  Defekt  sofort  durch  geringe  Gestalts- 
oder  Ortsver&nderung  zu  reparieren,  und  eine  solche  Larve  bleibt 
dauemd  ganzwandig,  mag  auch  die  Halfte  der  Wandzellen  oder 
noch  mehr  nach  innen  getreten  sein.  Es  kommen  aber  auch  nicht 
ganz  selten  Falle  vor,  wo  alle  Zellen  eines  Drittels  oder  Viertels 
nahezu  gleichzeitig  erkranken  und  wo  dann  auch  bei  dieser  Art 
der  Erkrankung  der  epitheliale  Zusammenhang  fiir  einige  Zeit 
unterbrochen  wird.  Doch  ist  dieser  Zustand  von  dem  vorhin  be- 
sprochenen  scharf  unterschieden,  denn  man  erkennt  deutlich  die 
trtiben,  in  Zerfall  begriffenen  Massen,  zum  Teil  im  Innem  der 
Blastulahohle  gelegen,  zum  Teil  mit  fetzigen  Bandem  nach  aufien 
hervorragend.  AUmahlich  schliefien  sich  auch  hier  die  gesunden 
Nachbarteile  zusammen,  wobei  gr5fiere  oder  kleinere  Stticke  des 
pathologischen  Klumpens  nach  aufien  abgestofien  werden  kQnnen. 

Der  Zustand,  in  welchem  die  erkrankten  Zellen  das  E^ithel 
yerlassen,  ist  ein  sehr  verschiedener.  Man  findet  in  manchea 
Larven  pathologische  Massen,  deren  Kerne  sich  von  den  normalen 
Eernen  der  Wand  kaum  unterscheiden.  In  anderen  FMlen  dagegen 
zeigt  die  noch  im  Epithel  steckende  kranke  Zelle  einen  Eemzustand, 
der  nach  den  Befunden  an  den  &ltesten  Larven  als  das  Endstadium 
der  Eerndegeneration  erscheint,  namlich  die  Anordnung  des  Chro- 
matins zu  einer  homogenen  Halbkugel,  dem  „Halbmond''.  Die 
Vs-Gastrula  der  Fig.  77  (Taf.  X)   bietet  dieses  Verhalten  dar. 
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Zwischen  diesen  beiden  Extremen  finden  sich  mancherlei  Zwischen- 
stofeD,  selbst  im  gleichen  Bezirk  kOnnen  yerschiedene  Zust&nde 
oebeDeinaDder  yorkommen. 

Ich  war  zuerst  der  Meinung,  daS  alle  diese  yerschiedenen 
Bilder  yon  degenerierenden  Kernen  nur  yerschiedene  Stadien  oder 
Formen  eines  wesentlich  gleichartigen  Prozesses  darstellen.  Je 
mehr  Objekte  ich  aber  prtlfte,  nm  so  deutlicher  dr&ngte  sich 
mir  die  Ueberzeugung  auf^  dafi  yerschiedene  Arten  yon 
Erkrankung  unterschieden  werden  mtlssen,  kenntlich  an  der 
Yerscbiedenen  Beschaffeuheit  der  Kerne.  Die  aoffallendsten  Typen 
seieD  im  folgenden  au^efOhrt 

1)  F&lle,  wo  Zellen  mit  fast  normalen  Eemen  nach  innen 
abgestofien  worden  sind  (Fig.  92).  Dies  ist,  abgesehen  yon  der 
Anfl5snng  nach  aulien,  jedenfalls  der  geringste  Grad  yon  patho- 
logischem  Verhalten.  Ein  einziges  Mai  habe  ich  in  einem 
Haafen  solcher  Zellen  eine  Mitose  gefiinden.  Dabei  ist  es  freilich 
nicht  ausgeschlossen,  dafi  diese  Zelle  eine  normale  Mesenchym- 
zeDe  war. 

2)  F^e,  wo  die  Kerne  der  nach  innen  getretenen  Zellen  zwar 
die  normale  Form  ziemUch  nnyerHndert  beibehalten,  das  Chromatin 
aber  sich  nicht  in  Gestalt  eines  feinen  Betikulums  darstellt,  sondem 
grober  anastomosierender  Str&nge,  die  gr5litenteils  der  Kemober- 
fl&che  anUegen  (Fig.  93). 

3)  F&lle,  wo  die  Kerne  der  noch  im  EpitheWerband  liegenden 
ZeDen  sich  ohne  Formanderung  in  blaii  ge&rbte  homogene  Kugeln 
mnwandeln  (Fig.  90),  fiber  deren  weiteres  Schicksal  ich  nichts 
anssagen  kann. 

4)  Falle,  wo  die  Kerne  der  noch  im  Epithel  befindlichen  Zellen 
im  Vergleich  za  ihrem  Protoplasmak5rper  sehr  groO  werden  und 
dabei,  unter  Bewahrung  der  retikulftren  Struktur,  so  blafi  und  so 
wenig  scharf  begrenzt,  daii  man  sie  kaum  mehr  yom  Protoplasma 
QDterscheiden  kann  (Fig.  88).  Wo  der  Prozeli  weit  yorgeschritten 
ist,  mdchte  man  die  Zellen  fQr  kemlos  halten.  Treten  diese  Zellen 
nach  innen,  so  scheinen  sie  sofort  bis  aaf  einen  flachen,  blassen, 
8chalenf8rmigen  Rest  zu  zerfallen. 

5)  Falle,  wo  der  Kern  einseitig  blaJi  wird,  w&hrend  er  im 
tibrigen  Bereich  sein  typisches  Aussehen  bewahrt  (Fig.  85).  Dieser 
Zostand  fohrt  zu  einem  Platzen  der  Kemhtllle;  man  findet  einen 
&rbIosen  homogenen  Tropfen  oder  mehrere  solche  (Fig.  85  c),  auf 
deren  Oberflache  an  irgend  eiuer  Stelle  das  zu  einem  kleinen 
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Klumpen  zusammengezogene  Chromatin  aofliegt.    Fig.  85  b  stellt 
diesen  Prozefi  in  einem  mittleren  Stadium  dar. 

6)  Falle,  die  mit  den  vorigen  verwandt  erscheinen,  insofem 
sich  eine  grofie  Vakuole  gebildet  hat,  der  der  Kern  angeschmiegt 
ist.  Der  Unterschied  liegt  darin,  dafi  in  unser^m  jetzigen  Fall  bei 
dieser  Ver&nderung,  die  auch  hier  auf  einem  Austritt  eines  farb- 
loaen  Tropfens  aus  dem  Kern  zu  beruhen  scheint,  der  tibrige  Teil 
des  Kerns  nicht  zu  einem  homogenen  Chromatinklumpen  zusammen- 
schrumpft,  sondem  seine  Bl&schenform  und  typische  Struktur  be- 
wahrt  (Fig.  87).  Wie  sich  diese  Kerne  weiter  verandem,  weiB  ich 
nicht. 

7)  FfiJle,  wo  der  Kern  in  mehrere,  gew5hnlich  in  zwei  ver- 
schieden  beschaffene  &rbbare  Telle  zerfallen  ist,  n^mlich  ein  mehr 
Oder  weniger  typisches  Kernbl&schen  und  einen  homogenen 
Chromatinbrocken  (Fig.  91).  H&ufig  zerf&llt  die  Zelle,  diesen 
beiden  Bestandteilen  entsprechend,  in  zwei  Stflcke.  Unter  diesem 
Typus  scheint  es  noch  verschiedene  Spezialfalle  zu  geben,  yon 
denen  einer  vielleicht  in  dem  Bild  der  Fig.  91  seine  Vorstadien 
findet  Man  sieht  ein  Sttick  Wand  einer  dispermen  Viererblastula 
yon  Echinus  mit  zahlreichen  Zellet,  die  Mitosen  enthalten  oder^ 
richtiger  gesagt,  isolierte  Chromosomen.  Denn  eine  Anordnung  zu 
Aequatorialplatten  scheint  nicht  vorzukommen;  von  Sph&ren  ist 
in  dem  Praparat  nichts  zu  erkennen.  Diese  Zellen  zeigen  un- 
regelm^ige  Umrisse,  wie  wenn  sie  am5boid  bew^Iich  w&ren. 
Dabei  finden  sich  oft  einzelne  Chromosomen  von  den  anderen  weit 
abgedr&ngt  oder  gar  in  einem  ydllig  abgeschnfirten  Protoplasma- 
teil  gelegen.  Auf  diese  Weise  dtirften  die  zahlreichen  zwisch^i 
den  ruhenden  Kemen  zerstreuten  Chromatinbrocken  zu  stande  ge- 
kommen  sein. 

Endlich  hat  Herr  Murray  an  Schnitten  durch  di£q[>eniie  Lanrei 
Zellen  gefund^,  welche  in  ihrem  Protoplasma  chromatische  Toil* 
Chen  zerstreut  zeigen,  yon  einer  Art,  die  an  Chromidien  er^ 
innart. 

Es  wird  die  Frage  auftreten,  ob  die  unterschiedenen  Ffille 
wirklich  typisch  yerschiedene  Erkrankungen  darstellen  und  nicht 
lediglich  untergeordnete  Variationen  oder  gar  nur  yerschiedene 
Stadien  des  gleichen  Prozesses.  Es  ist  klar,  dafi  hier  grofie  Vor- 
sicht  in  der  Deutung  geboten  ist.  Ma^  findet  in  der  Tat  im 
gleichen  Laryenbezirke  yerschiedene  Krankheitsbilder  nebenein- 
ander,  wie  dies  aus  den  Figuren  der  Taf.  X  zu  ersehen  ist.  Auch 
ist  nicht  auszuschliefien,  dafi  die  fast  normal  aussehenden  Kerne 
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der  Fig.  92  in  den  Zustand  derer  der  Fig.  93  flbergehan,  wie  diese 
selbat  vielleicht  in  dem  so  h&ufigen  Degenerationsbild  der  hoblen 
Halbkugel  endigen  m5gen.  Allein  selbst  wenn  dies  der  Fall  sein 
sollte,  mfifite  doch  der  Umstand,  dafi  die  eben  genannten  Zustftnde 
in  &lteren  Larven  vorkommen,  w&hrend  viel  st&rker  degenerierte 
Kerne  in  jungen  Stadien  gefunden  werden,  als  ein  nicht  zu  ver* 
nachl&ssigendar  Unterschied  in  Anspruch  genommen  werden. 

Als  Y5llig  selbst&ndig  steht  jedenfalls  neben  den  genannten 
F&Uen  der  in  Fig.  85  gezeichnete  Typus  da,  wo  das  Chromatin 
eines  normal  erscheinenden  Kerns  dorch  einseitiges  Anstreten  von 
^Eemsaft''  sofort  in  ein  homogenes  ElOmpchen  verwandelt  wird. 
Und  davon  wieder  yerschieden,  wenn  auch  yerwandt,  ist  die  Bil* 
dnng  der  Bohnenkeme  (Fig.  87)  mit  ihrer  Vakuole  daneben«  Auch 
das  Homogenwerden  der  grofien  kngelig  gebliebenen  Kerne  (Fig.  90) 
nnd  dann  wieder  das  Abblassen  bei  Erhaltung  der  Netzstruktur 
(Fig.  88),  anch  diese  Zustftnde  lassen  sich  unm5glich  als  Stadien 
eines  ond  desselben  Prozesses  anffassen. 

£s  ist  dabei  noeh  besonders  darauf  hinzuweisen,  da6  ein 
solcher  Zustand  sich  fast  immer  sehr  gleichartig  durch  einen 
ganzen  zusammenh&ngenden  Wandbereich  yerfolgen  l&fit  und  dafi 
mit  echarfer  Grenze  ein  gesunder  oder  ein  in  anderer  Weise  er* 
krankter  daran  angrenzt. 

Endlich  mtlssen  auch  pathologische  Ver&nderungen,  wie  sie  in 
Fig.  91  und  97  gezeichnet  sind,  auf  ganz  besonderer  Disposition 
dieser  Zellen  beruhen;  denn  sonst  k5nnten  nicht  mit  solcher 
Begelmftfiigkeit  die  gleichen  Bilder  wiederkehren,  die  in  anderen 
Keimen  oder  in  anderen  Bereichen  des  gleichen  Keimes  y5llig 
fehlen. 

Ohne  also  auf  eine  bestimmte  Zahl  Gewicht  zu  legen, 
halte  ich  es  fUr  ein  nicht  zu  bezweifelndes  Faktum,  dafi  in  dispermen 
Seeigelkeimen  eine  Anzahl  yerschiedener  Krankheits- 
f  or  men  unterscheidbar  sind.  Mit  der  6r5fie  der  Zellen  und  Kerne 
haben  diese  Verschiedenheiten  nichts  zu  tun.  Das  einseitige 
Platzen  (Fig.  85  und  86),  das  Homogenwerden  habe  ich  in  gleicher 
Wdse  bei  grofien  und  kleinen  Kemen  gesehen.  Der  grob  reti- 
kulierte  Kern  der  Fig.  93  kommt  gleichfalls  in  den  yerschiedensten 
6r5fien  Yor,  ebenso  die  so  hftufig  auftretende  hoble  Halbkugel,  die 
f&r  yiele  Erkrankungsarten  den  definitiyen  Kemleichnam  darzu- 
zustellen  scheint  Bei  der  Beurteilung  der  6r5fie  aller  dieser 
st&rker  yer&nderten  Kerne  ist  allerdings  zu  beachten,  dafi  beim 
Zerfall  der  Zellen  auch  die  Kerne  nicht  selten  zerfallen,  so  dafi 
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man  in  einem  gleichartigen  pathologischen  Haafen  identische  E 
degeDeratioDsformen  in  sehr  yerschiedener  Gr5fie  antreffen  1 
In  Fig.  82  ist  ein  optischer  Durchschnitt  durch  die  ^ 
einer  dispermen  Blastula  wiedergegeben,  urn  das  Austreten 
kranken  Zellen  aus  dem  Epithel  zu  illastrieren.  Auch  Fi( 
und  84  zeigen  diesen  Vorgang.  Das  Protoplasma  der  aus 
Yerband  ausscheidenden  Zellen  sieht  in  der  Regel  homogener 
als  das  der  noch  epithelial  angeordneten  Nachbarzellen,  m 
beginnt  nun  zu  zerfallen,  wobei  der  Kern  entweder  in  einem  i 
Fragmente  yerbleibt  oder  y5llig  frei  wird.  Die  Erscheinnngei 
Zellzerfalls  sind  ziemlich  mannigfaltig;  manchmal  sieht  man  Foj 
die  auf  am5boide  Bewegungen  hinweisen,  meist  aber  gr56ere 
kleinere  abgerundete  Ballen  und  E5rner,  teils  homogen, 
granuliert  oder  schaumig. 

Fragt  man  nun,  was  das  primer  Erkrankte  ist,  das  I 
plasma  oder  der  Kern,  so  kann  ich  darauf  eine  entschei( 
Antwort  nicht  geben.  Zwar  zeigen  sich  in  vielen  Fallen 
&nderungen  am  Kern,  wo  im  Protoplasma  noch  gar  nichts 
solchen  zu  erkennen  ist  Allein  das  Protoplasma  dieser  wii 
Zellen  bietet  eben  so  wenig  an  Merkmalen  dar,  dafi  dies  nicl 
sagen  will.  Indirekt  dagegen  weisen  unsere  Erfahrungen  m 
stimmtheit  auf  den  Kern  als  den  urspranglichen  Sitz  dei 
krankung  bin.  Denn  wir  sehen  nicht  nur  aberhaupt  keinen  G 
warum  das  Plasma  dispermer  Keime  erkranken  sollte,  soi 
was  viel  wichtiger  ist,  es  w&re  nicht  zu  verstehen,  warui 
Plasma  in  dem  einen  Keimviertel  erkranken  sollte,  in 
anderen  nicht,  oder  warum  die  Erkrankung  sich  hier  in  c 
dort  in  einer  anderen  Weise  £lufiem  sollte.  Sowie  wir  ab( 
Ursache  der  Erkrankung  in  unrichtiger  Kombination  von  Ch 
somen  sehen,  sind  alle  diese  Verschiedenheiten  sofort  erkli 

So  bilden  die  betrachteten  Tatsachen  eine  weitere  wi 
Stfltze  far  die  Theorie  der  Verschiedenwertigkeit  der  Chromos 
Wenn  zur  normalen  Funktion  eines  Kerns  das  Zusammen^ 
yerschiedenwertiger  Chromosomen  n5tig  ist,  so  mufi  ein  Kern 
die  Chromosomen  a  fehlen,  einen  anderen  Defekt  besitzen  a 
Kern,  dem  die  Elemente  b  fehlen.  Und  wenn  das  Fehlen 
Chromosomen  den  Kern  krank  macht,  so  mufi  die  Erkranku 
ersten  Fall  eine  andere  sein  als  im  zweiten.  Freilich  ist 
nicht  gesagt,  dafi  wir  yon  dieser  Verschiedenheit  etwas  wahm( 
mtlfiten.   Was  wir  an  den  pathologisch  yeranderten  Kernen  i 
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sind  jedenfalls  Dur  die  allergr5bsten  Verh&ItDisse.  Und  wie  also 
for  die  oberfl&chliche  Betrachtung  die  Ver&nderuDgen  menschlicher 
Ldehen  ganz  die  gleichen  sein  kQunen,  mag  der  Tod  darch  eine 
Erkrankung  des  Gehirns  oder  der  Nieren  verursacht  sein,  so  w&re 
es  denkbar,  dafi  wir  aucli  bei  verschiedener  Art  von  KemerkrankuDg 
liberal]  Dur  die  gleichen  Enderscheinungen  beobachten  k5nnteD. 
Id  der  Tat  scfaeint  die  homogene  chromatische  Eugelschale,  die 
80  h&nfig  in  den  pathologischen  Massen  dispermer  Keime  gefunden 
wird,  einen  relativen  Endzustand  —  einen  ^Kemleichnam'^  — 
darzustellen,  der  nichts  fOr  unsere  F&Ue  Spezifisches  ist  Wo 
Kerne  za  Grande  gehen,  zeigen  sich  vielfidtig  die  gleichen  oder 
fthnliche  Bilder;  ich  kenne  sie  nicht  nnr  von  den  erkrankten 
Monasterlarven  der  Seeigel  (Fig.  96),  wo  an  ein  Fehlen  bestimmter 
Chromosomen  nicht  gedacht  werden  kann,  sondem  auch  von 
degenerierenden  Zellen  bd  Wirbeltierembryonen  uud  ganz  &hnlich 
bei  gewissen  Degenerationserscheinongen  von  Protozoen.  Auch  in 
der  Litteratnr  finden  sich  da  und  dort  entsprechende  Angaben. 
AUein  daneben  bleibt  die  Tatsache  bestehen,  daS  in  den  dispermen 
Seeigellarven  auf  den  frtihesten  Stadien  der  Erkrankung  mit 
Sicherheit  eine  Anzahl  yon  Krankheitstypen  unterscheidbar  sind, 
die  sich  nicht  auf  einander  zurQckfQhren  lassen.  Und  diese  Tat- 
sache stimmt  eben  mit  der  hier  vertretenen  Eemtheorie  aufs  beste 
Aberein. 

Es  ist  schliefilich  zu  bemerken,  dafi  es  sich  bei  den  im  Vor- 
stehenden  auf  ihre  Kernverh&ltnisse  betrachteten  dispermen  Eeimen 
mn  F&Ue  handelt,  wo  eine  mehrpolige  Mitose  direkt  zur  Bildung 
einwertiger  Zellen  gefQhrt  hat,  die  sich  fortan  ganz  regul&r 
dnrch  Zweiteilung  vermehren.  Etwas  anderes  ist  es,  wenn 
Zellen,  die  mehrere  Pole  enthalten,  sich  infolge  nicht  allseitiger 
Eoppelung  der  Sph&ren  nicht  oder  nur  unvoUstandig  teilen  und 
schliefilich  nach  einem  oder  mehreren  Teilungsversuchen  zum 
Stillstand  gelangen.  Hier  lassen  sich  dann  sehr  variable  Eem- 
zust&nde  beobachten,  von  deren  Beschreibung  ich  absehen  kann. 
In  der  oben  (p.  183)  beschriebenen  normalbefruchteten  Eeimen, 
bei  denen  ein  Teil  der  ersten  Furchen  unterdriickt  worden  war, 
treten  sehr  h&ufig  solche  Degenerationszustande  auf,  wogegen  sie 
in  dispermen  Eeimen  der  von  mir  allein  berQcksichtigten  Typen 
sehr  selten  vorkommen  und,  wie  am  Eingang  dieses  Eapitels 
schon  erw&hnt  worden  ist,  wohl  als  Folge  einer  zur  Dispermie 
noch  hinzutretenden  Storung  anzusehen  sind. 
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0.  Tersuch,  die  pathologische  Wirkung  mehrpoUger  Hltosen 
durch  StSrnng  der  Kemplasmarelatton  za  erklSren. 

Schon  im  Kapitel  F  (p.  61  fi.)  ist  die  Frage  erSrtert  worden, 
ob  die  pathologische  Entwickelung  dispermer  Eeime  aos  un^ 
richtiger  Menge  yon  Eernsubstanz  erklart  werden  kQnne.  Das 
Ergebnis  dieser  Betrachtungen  ^ar  dieses,  dafi  keine  der  hierbei 
mdglichen  spezielleren  Annahmen,  weder  die  eines  Zu  wenig ,  noch 
die  eines  Zuviel,  noch  die  Annahme  einer  stGrenden  Wirkung 
yerschiedener  Eernmengen  im  gleichen  Eeim,  die  Tatsachen 
der  Dispermie  zu  erkl&ren  yermag.  Die  Belege  fttr  diese  Beweis- 
fOhrung,  soweit  sie  nicht  dort  schon  yorgetragen  worden  &ind, 
haben  Yfir  bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Typen  kennen  gelenii 

Bei  jenen  ErOrterungen  bin  ich  bereits  auf  die  Frage  einge^ 
gangen,  ob  yielleicht  die  Ursache  der  pathologischen  Wirkung 
mehrpoliger  Mitosen  darin  zu  sochen  sei,  dafi  dieEernplasma* 
relation  nur  bei  ganz  bestimmten  Ghromosomen^ 
zahlen  erreicbt  werden  k5nne,  bei  Zwischenzahlen  dagegen  nicht. 
Schon  dort  ^urde  diese  Frage  yemeint.  Bei  ihrer  Wichtigkeit  soli 
sie  nnnmehr  auf  Grund  eines  umfassenderen  Materials  nochmals 
untersucht  werden.  Es  sind  yier  Ereise  yon  Tatsachen,  an  denen 
wir  die  Annahme  prQfen  kOnnen. 

I.  PrOfiing  auf  Grund  der  KemgrSBen  dispermer  Larven. 

Nach  den  Feststellungen  im  yorigen  Heft  ist  unter  identischen 
Bedingungen  die  EemgrOlie  yergleichbarer  Edrperstellen  ein  so 
sicheres  Eriterium  fttr  die  Zahl  der  daiin  enthaltenen  ChromoBomeu, 
dafi  diese  Zahl  darauB  ann&hemd  berechnet  werden  kann.  Von 
dieser  M5glichkeit  ist  ja  in  den  yorausgehenden  Eapiteln  h&ufig 
Gebrauch  gemacht  worden.  Dm  also  zu  ermittein,  welche  Qiro- 
mosomenzahlen  jedenfalls  mit  normaler  Entwickelung  yertr&glich 
sind,  braucht  man  nur  die  Kerne  yOllig  gesunder  und  normal- 
gebildeter  dispermer  Laryen  zu  messen.  Schon  oben  warden  ffir 
einige  normale  Dreierlaryen  die  aus  solchen  Messungen  ber^hneten 
Chromosomenzahlen  mitgeteilt;  es  waren  die  Zahlen  18,  36,  54; 
18,  45,  45;  29,  36,  48;  28,  40,  40. 

Ich  gebe  nun  hier  nooh  einige  weitere  solohe  Messungs- 
ergebnisse,  die  als  besonders  sicher  bezeichnet  werden  dQrfeti. 
Sie  beziehen  sich  auf  5  Sphaerechinusplutei  der  gleichen  Zucht 
(14.  Februar  1902),  die,  im  gleichen  GeflLS  au^ewachsen,  zur 
gleichen  Zeit  abget5tet  worden  und  bis  zum  fertigen  Dauerpr&parat 
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in  genau  gleicher  Weise  behandelt  worden  waren.  Alle  5  sind 
woUgebildete  Plutei  von  tadelloser  Gesundheit ;  an  jedem  sind  drei 
KerDgrdfien  unterscheidbar,  wenn  auch  zum  Teil  so  wenig  ver- 
schieden,  dafi  die  Grenzen  der  einzelnen  Bereiche  nicht  gezogen 
werden  kdnnen. 

Aus  jedem  Bezirk  eliier  jeden  Larve  warden  einige  benach- 
barte  m5glicbst  kugelige  Kerne  aufgesucht,  die  den  mittleren 
Typos  dieses  Bezitks  za  reprftsentieren  schienen,  und  diese  bei 
gleicher  VergrOfierang  mOglichst  genau  gezeichnet  An  diesen 
Zeichnungen  wurden  onter  der  Lape  die  Darchmesser  gemessen. 
Die  erhaltenen  Zahlen  sind  f&r  die 
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Da  die  Gesamtsumme  der  Ghromosomen  der  dreierlei  Kerne 
in  alien  Eeimen  die  gleiche  sein  muii,  ist  darin  ein  Kriterium  ge- 
geben,  wie  genau  die  Messungen  sind;  die  Summe  der  fOr  die 
ChromosomenzeUen  berecbneten  relativen  Zahlen  mufi  fOr  jede 
Larve  die  gleiche  sein.    Das  Ergebnis  ist  ftir 
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IHe  Uebei^einstiiftttaiig  dieser  Zahlen  ist  so  groi^  als  man  es 
M  den  uBvanneidfiehen  Fehlem  erwarten  kani. 

Rechnet  man  nun  diese  Verh&ltniszahlen  auf  108  Ghromosomen 
(18  in  jedem  Vorkem)  um,  so  erhdlt  man  folgende  Zahlen: 
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Es  w&ren  also,  nach  der  Gr5fie  geordnet,  in  den  5  uDtersuchten 
dispermen  Plutei  folgende  Chromosomenzahlen  vertreten:  20,  24, 
28,  29,  30,  31,  35  36,  39,  40,  43,  44,  49. 

Dazu  kommt  noch  als  hier  nicht  vertreten  die  ftlr  den  Dreier- 
pluteus  der  Fig.  11  (Taf.  U)  berechnete  Zahl  54 

Wo  soUte  nan  die  Mcke  sein,  in  der  diejenigen  Chromosomen- 
zahlen liegen,  f(ir  welche  die  Eemplasmarelation  nicht  erreichbar 
ist?  Ich  denke,  wir  sind  nach  diesen  Resultaten  zu  der  Behauptung 
berechtigt,  dafi  es  innerhalb  der  fQr  uns  in  Betracht  kommenden 
Grenzen  solche  Zahlen  Qberhaupt  nicht  gibt. 

II.  PrOfung  auf  Gnind  der  Entwickelung  von  Fragmentlarven. 

Wir  haben  die  Frage,  ob  die  in  den  Larvenzellen  notwendige 
Relation  von  Kern  und  Protoplasma  sich  nur  aus  bestimmten 
Mengenverhaltnissen  beider  TeUe  in  der  Ausgangszelle  ableiten 
lasse,  im  Vorstehenden  dadurch  geprOft,  dafi  wir  untersuchten, 
wie  sich  verschiedene  Eernmengen  in  (unge&hr)  gleichen 
Protoplasmamengen  verhalten. 

Wie  schon  oben  hervorgehoben,  l&fit  sich  diese  PrOfung  aber 
auch  dadurch  vomehmen,  dafi  man  mit  gleichen  Eernmengen 
verschiedene  Protoplasmamengen  kombiniert.  Dies 
ist  erreichbar  durch  ZOchtung  normalbefruchteter  Eifragmente  von 
verschiedener  6r5fie.  Bei  diesen  Versuchen  hat  man  es  mit  ganz 
bestimmten  Eernmengen  zu  tun,  namlich  entweder  mit  Monokaryen 
Oder  mit  Amphikaryen  ^) ;  und  diese  Eerne  befinden  sich,  je  nach 
der  Gr5fie  des  Fragments,  in  den  verschiedensten  Protoplasma- 
mengen. Ist  zur  Erreichung  der  Eemplasmarelation  ein  ganz  be- 
stimmtes  VerhlQtnis  n5tig,  so  dtirfen  sich  nur  Fragmente  von 
gewisser  6r5fie  normal  entwickeln,  alle  anderen  mUssen  patholo- 
gisch  werden. 

Dafi  dies  nicht  der  Fall  ist,  habe  ich  schon  im  vorigen  Heft 
hervorgehoben  und  an  einigen  Beispielen  niher  erl&utert  (p.  50flf.). 
Untersucht  man  Massenkulturen  von  zerschattelten  Eiem,  so  findet 
man  darin  Gastrulae  und  Plutei  von  alien  erdenklichen  Gr5fien. 


1)  Dabei  ist  es  fdr  unsere  Zwecke  nnnotig,  festzustellen,  ob 
im  einzelnen  Fall  Mono-  oder  Amphikaryen  vorhanden  sind.  Denn 
wie  im  vorigen  Heft  gezeigt  werden  konnte,  ist  fdr  eine  Plasma- 
menge,  die  sich  mit  einem  Amphikaryen  normal  entwickelt,  auch 
ein  Monokaryen  richtig  abgestimmt.  Es  erfolgt  einfach  eine  Zell- 
teilung  mehr. 
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Eine  solche,  mit  Leichtigkeit  noch  feiner  abzustafende  Serie  aas 
einer  Echinoszucht  vom  31.  M&rz  1905  ist  in  Fig.  LXXI  wieder- 
gegeben.  Die  beiden  gr5fiten  Larven  stammen  aus  ganzen  Eiern. 
Von  da  ao  gibt  es  alle  Abstufungen  bis  zu  den  am  anderen  Ende 
der  Beihe  stehenden  Zwergen.  Auf  Grand  der  Ermittelungen  von 
Drissch  (41)  Uber  das  6r5£enyerh&Itnis  zwischen  den  Seeigellarven 
imd  ihren  Ausgangszellen  wird  die  Larve  f  aus  einem  Frag- 
ment Yon  etwa  halber  Eigr5fie  abzuleiten  sein,  w&hrend  Larven 
aus  Yierteleiem  zwischen  h  und  i  in  der  Mitte  stehen  dtLrften. 


Fig.  LXXI. 

K5nnte  die  Eernplasmarelation  nur  bei  einem  ganz  bestimmten 
VerMltnis  von  Kern  mid  Protoplasma  eintreten,  so  dtirfte  es  nur 
Fragmentlarven  von  diesen  genannten  6r5fien  geben;  Larven,  wie 
sie  z.  B.  in  c-— e  dargestellt  sind,  mQfiten  unm5glich  sein. 

Urn  noch  dem  Einwand  zu  begegnen,  dafi  die  in  einer  Zucht 
enthaltenen  Fragmentlarven  verschieden  gut  entwickelt  seien  und 
daB  daher  ihre  6r5fie  kein  sicheres  Mafi  sei  fQr  die  Protoplasma- 
menge,  aus  der  sie  entstanden  sind,  habe  ich  bei  dem  gleichen 
Versucb,  aus  dem  die  abgebildete  Serie  stammt,  auch  das  Um- 
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gekehrte  ausgeftthrt,  n&mlich  isolierte  Fragmente  gemeesoo. 
Die  Bier  waren  vor  der  Befruchtung  geschdttelt  worden,  das  aehr 
AorgfUtig  gereinigte  Schattelmaterial  blieb  dann  einige  Stundei 
tiefaen)  damit  sich  die  Fragmente  mOglichst  zur  Engdfortn  ab- 
raBden  konnten.  Nachdem  die  ganze  Masse  befruchtet  worden  wal*, 
imrd^  dne  Anzahl  befruchteter  kugeliger  Brachstficke  isoliert  and 
jedes  gemessen.  Die  ganzen  Eier,  von  denen  zur  KontroUe  16  StUok 
g^nessen  warden,  zeigten  s&mtlich  sehr  genaa  den  Darchinesser  34. 

Von  20  isolierten  Fragmenten  furchten  sich  9  entweder  gir 
nicht  Oder  abnorm;  sie  warden  beseitigt,  and  es  blieben  noch 
11  normal  befrachtete  dbrig.  Unter  diesen  waren  die  Darchmesser 
22,5,  22,  21,  20,6,  20,  19,7  and  19  vertreten.  Die  Vo lamina 
des  ganzen  Eies  (Darchmesser  24)  and  der  aafgefOhrten  Brach- 
stflcke  verhalten  sich  demnach  ange&hr  wie  2 : 1,7 : 1,35 : 1,26 : 1,1 : 1. 
Das  heifit,  das  kleinste  Fragment  hat  angef&hr  das  Volamen  des 
halbes  Eies,  and  zwischen  dieser  6r5&e  and  der  des  ganzen  Eies 
Sind  vier  verschiedene  6r5£en  vertreten.  S&mtliche  9  Frag- 
mente ergaben  normale  Larven. 

Nach  all  diesen  Tatsachen  k5nnen  wir  nicht  mehr  zweifelo, 
dafi  innerhalb  der  ans  interessierenden  Grenzen  fOr  jede  beliebige 
Eombination  von  Kern-  and  Protoplasmamenge  die  Kemplasma- 
relation  herstellbar  ist.  Uebrigens  lehrt  eine  einfache  Ueberlegang, 
dafi,  wenn  dies  nicht  so  w&re,  es  gar  keine  normale  Entwickelang 
geben  k5nnte.  Denn  die  Farchang  ist  kein  so  exakter  Zerlegongs- 
prozefi,  dafi  er  stets  laater  Zellen  liefem  k5nnte,  die  genaa  aaf 
eine  bestimmte  Eemmenge  abgestimmt  sind.  Oft  verUaft  die 
aqaatoriale  Farche  so,  dafi  animale  and  vegetative  Blastomeren 
gleich  grofi  werden,  oft  aber  aach  so,  dafi  die  einen  oder  die 
anderen  erheblich  kleiner  aasfallen.  Eine  &hnliche  Variabilit&t 
2eigt  sich  in  der  Gr5fie  der  Mikromeren.  Noch  deatlicher  sprechen 
die  Erfahnmgen  an  deformierten  Eiem.  Aas  alien  Arten  von 
deformierten  Eiem  k5nnen,  wie  Driesch  zaerst  gefdnden  hat  and 
wovon  ich  mich  selbst  in  vielen  F&llen  flberzeogt  habe,  normak 
Larven  entstehen.  Betrachtet  man  nan  dfe  Farchang  z.  B.  vod 
imrstf&rmig  gestreckten  Mem,  so  si^t  man,  dafi  sdion  die  b^dei 
ersten  Blastomeren  h&afig  angleich  grofi  sind,  and  das  Gleiche 
wiederholt  sich  bei  den  folgenden  Teilangen.  Es  ist  ga&z  aas- 
geachlossen,  dafi  in  alien  Blastomeren  eines  solchen  Eies  die  nfin^ 
lichen  einfachen  Proportionen  von  Kern-  and  Plasmatnenge  v«r^ 
wirklicht  sind.  Und  trotzdem  werden  ihre  Abk5mmlinge  schliefiUdi 
alle  normal 
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Worauf  dies  beraht,  wissen  wir  nicht;  aber  efi  ist  eben  so^ 
und  das  kann  nns  f&r  unsere  Frage  gentigen.  M5glich,  dafi,  me 
flchoB  Mher  ansgesprochen  (27,  p.  58),  gar  keine  so  genane  Pro^ 
portion  n5tig  ist,  vielmehr  die  Larvenzellen,  w^n  sie  zu  dem 
dorch  Zellteilung  erreichbaren  Optimum  gelangt  sind,  ohne  weiteres 
za  normaler  Betfttigung  befaUgt  sind;  m5glich  auch,  dafi  nack 
dem  Ablauf  jener  „prim&ren^*  Regulation,  welche  in  der  ver^ 
sduedenen  Zidil  der  Zellteilungen  gegeben  ist,  irgend  eine  „sekun^ 
d&re*'  eintritt,  etwa  in  der  Weise,  dafi  die  Ghromosomen  inner- 
kalb  gewisser  Orenzen  ihr  Wacfastum  nach  der  Protoplasmamenge 
eifizurichten  verm^^n.  FtLr  diese  letztere  M5glichkeit  k5nnte  die 
Tatsache  angefQhrt  werden,  dafi  in  Larvenbezirken,  deren  Zellen 
^  gleiche  (Siromosomenzahl  besiteen  mdssen,  fast  stets  nicht  ntt- 
totrftchtliche  VeiBObiedenheiten  in  der  Eemgrdfie  angetroffen  werden. 
Dies  k5nnte  eben  so  gedeutet  werden,  dafi  die  Zellen  nicht  gleich 
grofi  ausgeMen  waren  und  dafi  sich  die  KemgrOfie  hiemack 
reguliert  hat 

Die  korzlich  mitgeteilten  E&lte^  und  W&rmev^^suche,  die 
Mabkus  (93)  auf  Anregung  R.  HehI'WIOs  an  sich  entwickelnden 
Seeigdeiem  angestellt  hat,  scheinen  ebenfalls  f&r  eine  sokhe 
Begalationsfl&higkeit  der  Ohromosomen  zu  spredien. 

HI.  PiDfiing  auf  Gnind  der  Entwickelungsauasichten  der  dispermen 
Dreier-  und  Viererlarven. 

Ein  Faktum  der  dispermen  Entwickelung,  welches  durch  die 
Hypothese  mangelnder  Eemplasmarelation  durchaus  nicht  erkl&rt 
WOTden  kann,  ist  die  in  unseren  Yersuchen  festgestellte  gewaltige 
Oeberlegenheit  der  Dreier  fiber  die  Vierer.  Auf  den  ersten  Blidt 
zwar  k5nnte  es  scheinen,  als  ob  sich  diese  Erscheinung  gerade 
bosonders  gut  mit  der  Annabme  einer  Wirkung  der  Kern- Men ge 
in  EinUang  bringen  liefie.  Besitzt  doch  die  einselne  Blastomere 
des  Dreicors  bd  glei(Am&fiiger  Verteilung  die  normale  Zahl  ton  36 
(%roui08omen,  wfthrend  die  ^zelne  Blastomere  des  Vierers  im 
Dttrchschnitt  nur  27,  also  um  ein  Yiertel  „zu  wenig''  enihfttt 
Alkin  sobald  man  die  Frage  genau^  betrachtet,  erkennt  man, 
dafi  in  Bezug  auf  die  Eemplasmarelation  die  Dreier  nicht  im 
Bdndesten  gttni^er  gesteUt  sind  als  die  Vierer.  Denn  wir  mOssen 
Ja  die  konstatietten  Ghromosomenzahlen  nicht  absolut  betrachten, 
sondem  im  Verhftltnis  m  einer  bestimmten  Plasmamenge. 
Soil  Qberiiatipt  in  dieeer  Beziehung  nur  eine  bestimmte  Proportion 
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gentigeD,  so  ist  davon  auszugehen,  dafi  die  nonnale  Ghromoso 
zahl  f&r  diejenigen  Protoplasmamengen  eingerichtet  ist,  die 
durch  fortgesetzte  Zweiteilung  des  normalgrofien  Eies  erg 
Teilt  sich  das  Ei  aber  simultan  in  drei  Zellen,  die  sich  weit 
immer  durch  Zweiteilung  vermehren,  so  haben  wir  es  dai 
mit  Zellen  zu  tun,  die  sich  in  ihrer  6r5fie  zu  denen  des  noi 
gefurchten  Keimes  wie  2 : 3  verhalten ;  und  die  fOr  die  Zellei 
normalen  Keimes  richtige  Ghromatinmenge  mCUBte  also  im  I 
gerade  eine  der  ungQnstigsten  sein.  Schon  diese  Folgerung 
mit  den  von  uns  konstatierten  Tatsachen  in  schroffem  Widersi 
Denn  es  gibt  unter  den  vollig  gesunden  Dreierplutei  einen 
unerheblichen  Prozentsatz  von  Larven,  welche  in  alien  1 
gleichgrofie  und  also  normalgro£e  Kerne  besitzen.  In  diese 
gorie  geh5ren  vor  allem  die  eigentdmlichen,  auf  Taf.  YI 
bildeten  und  p.  128  ff.  genauer  analysierten  Plutei,  die  eine 
normale  und  eine  verkUmmerte  Halfte  darbieten  und  die  ic 
den  Amphiaster-Monaster-Typus  glaube  zurUckfQhren  zu  mi 
Wie  gesagt,  mOSte  deren  Kernmenge  von  36  Chromosome 
die  aus  simultaner  Dreiteilung  des  Eies  sich  ableitende  Zel 
Yom  Standpunkt  der  Kemplasmarelation  als  h5chst  ung 
angesehen  werden,  und  die  vollige  Gesundheit  der  frag 
Larven  stellt  also  abermals  ein  wichtiges  Argument  gegei 
Annahme  dar. 

Weiterhin  aber  ist  klar,  dafi,  wenn  beim  Tetrastertyi 
und  Kernmenge  sich  vierteilen,  dadurch  genau  das  { 
Verhaltnis  von  Protoplasma  und  Kern  hergestellt  wird,  wie 
die  gleiche  Chromosomenzahl  und  die  gleiche  Protoplasma 
sich  beim  Triastertypus  dreiteilen.  Und  so  wdre  als 
jener  Annahme  aus  kein  Grund  ersichtlich,  warum  die  Dreie 
besser  entwickeln  soUten  als  die  Vierer. 

Ein  Ausweg  k5nnte  hier  vielleicht  noch  in  der  Annahn 
sucht  werden,  dafi  die  Abweichungen  von  der  Durchscl 
zahl,  welche  bei  simultaner  Mehrteilung  eines  Kerns  auftreU 
den  Dreiern  gUnstiger  ausfallen  als  bei  den  Vierem.  Freil 
in  keiner  Weise  einzusehen,  wie  dies  der  Fall  sein  k5nnte 
jedoch  nichts  zu  vers&umen,  habe  ich  diese  M5glichkeit  mit 
des  auf  p.  149  flf.  beschriebenen  Verfahrens  geprflft. 

Es  wurden  54  Kugeln  —  den  54  Ghromosomen  des  disi 
Eies  entsprechend  —  auf  die  runde  Platte  beliebig  ausge 
und  diese  gleiche  Konstellation  einmal  durch  Einsetzen  der  I 
leiste,  einmal  durch  Einsetzen  der  Viererleiste  in  3  bezw.  4  Gi 
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itl^teilt  Dieser  Vorgang  repnLsentiert,  wie  oben  dargelegt,  die 
GrnppieruDg  der  Ghromosomen  zu  AequatorialpIatteD.  Sodann 
warden  je  zwei  Gnippen  addiert  und  damit  die  Chromosomenzahl 
der  prim&ren  Blastomeren  erhalten.  In  dieser  Weise  wurden  100 
Doppelversoche  ausgefdhrt. 

Um  nun  eine  Gmndlage  fOr  die  Vergleichung  der  Dreier  und 
Vierer  zu  haben,  wurden  folgende  Annahmen  gemacht. 

Vom  Standpunkt  der  Kemplasmarelation  aus  mfLssen  fttr 
die  Vierer  die  nllmlichen  Zahlen  die  gdnstigsten  sein,  wie  fttr 
den  normal  sich  furchenden  Keim,  nllmlich  18  und  36.  Neben 
diesen  Zahlen  sollen  noch  die  folgenden  benachbarten  als  ge- 
ntlgend  gelten: 

neben  18  noch  19,  20,  21, 

neben  86  anoh  38,  34,  86,  sowie  87,  88,  39. 

Als  gflnstigste  Zahlen  f&r  die  Dreier  mfissen  die  Zahlen  24 
und  48  angesehen  werden.    Als  genCkgend  sollen  aufierdem  gelten: 

neben  24  noch  19,  20,  21,  22,  28,  sowie  26,  26,  27,  28,  29, 
neben  48  noch  43,  44,  46,  46,  47,  sowie  49,  60,  61,  62,  68. 

Bei  den  Vierem  wurden  Zahlen  unter  18  ausgeschlossen,  um 
nicht  unter  die  Zahl  des  Monokaryon  herunterzugehen,  obgleich 
allerdmgs,  wenn  es  nur  auf  die  Kemplasmarelation  ankame,  nicht 
eiDzusehen  ware,  warum  Zahlen  unter  18  sch&dlich  sein  sollten. 
AoBerdem  wurde  der  Spielraum  gUnstiger  Zahlen  fQr  die  Dreier 
nach  beiden  Richtungen  um  zwei  Zahlen  weiter  erstreckt  als  fOr 
die  Vierer.  Obgleich  damit  die  Aussichten  fQr  die  Dreier  ohne 
Zweifel  zu  gtinstig  angenommen  sind,  ist  das  Resultat  aus  den 
100  Versuchen  fOr  beide  Gruppen  fast  das  gleiche. 

Wird  jede  Blastomere,  welche  eine  der  oben  angefOhrten  Zahlen 
enth&lt,  als  normal  angesehen  und  danach  z.  B.  eine  Dreiemach- 
ahmung,  bei  der  in  einer  Gruppe  eine  solche  richtige  Zahl  ent- 
halten  ist,  als  ^/s-normal  bezeichnet,  so  ergeben  sich  aus  den  100 
Dreierversuchen  als  normal 


-3- =  26, 

MS  den  Vierern 

7=25,8. 

Damit  ist,  wenn  es  tiberhaupt  n5tig  war,  auch  diese  letzte 
AflDahme  widerlegt,  und  wir  dOrfen  zusammenfassend  sagen: 
w&brend  aus  der   Theorie  einer   verschiedenen  Qualit&t  der 
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]hroiBOsoinen  die  Ueberlegenheit  der  Dreier  tlber  die  Yierer  ( 
veiteres  folgt,  bleibt  sie  bei  der  Annahme  der  Notwendigkeit 
itimmter  Quantitat  vdllig  unerklarlich. 

IV.  PrOfting  auf  Grand  der  in  dispermen  Keimen  auftretend 
Krankheitserscheinungen. 

W&re  die  Erkrankung  der  Zellen  dispermer  Keime  dure) 
alsches  Mengenyerhaltnis  yod  Kern  und  Protoplasma  verai 
(0  ware  nur  eine  einzige  Art  der  Erkrankung  zu  erwarten.  1 
ede  Embryonalentwickelung  geht  von  einem  Zustand  aus,  bei 
ier  Kern  im  Vergleich  zum  Protoplasma  yiel  zu  klein  ist.  S 
sozusagen  ^normale  MiBverhaltnis^  wird  bei  jedem  Teilungssc 
{eringer;  die  Zellen  teilen  sich  so  lange  als  der  Kern  no< 
dein  ist.  Die  letzte  Teilung  kann  sonach  nur  zwei  Zustand 
;eben,  n&mlich  dafi  das  Verhaltnis  nun  das  richtige  oder  dal 
B[em  zu  grofi  ist.  Also  ein  Uebermafi  auf  seiten  desKe 
lies  k5nnte  der  einzige  Grand  zur  Erkrankung  sein  und 
;em&fi  mMte  sich  Qberall,  wo  disperme  Larven  patholo 
9?erden,  das  gldche  Krankheitsbild  einstellen.  Etwas  ganz  an 
iber  haben  wir  im  vorigen  Kapitel  erfahren.  Sowohl  di( 
scheinungen,  unter  denen  die  Erkrankung  beginnt,  als  der 
punkt,  in  dem  sie  sich  bemerkbar  macht,  sind  in  hohem  ( 
(rerschieden.  Und  dabei  ist  noch  von  besonderer  Bedeutung, 
(7ir  eine  Krankheitsform  kennen  gelemt  haben,  die  auftritt, 
Ekberhaupt  ein  falsches  Mengenverhd.ltnis  von  Kera  und  I 
plasma  h&tte  ftthlbar  werden  k5nnen.  Das  ist  diejenige  Art  d( 
krankung,  wo  sich  im  Blastulastadium  die  sonst  durchaus  n 
Brscheinenden  Zellen  eines  Bezirks  voneinander  I5sen.  Der  B 
dafi  in  diesen  F^en  die  Frage  nach  der  Kernplasmarelation 
gar  nicht  aktuell  geworden  sein  kann,  wird  durch  die  Tat 
geliefert,  dafi  solche  sich  auf I5sende  Keimbezirke  vol!  von  M 
sein  k5nnen  (Fig.  80,  Taf.  X).  Daraus  geht  hervor,  dafi  sid 
Zellen  nochin  jenem  Zustand  des  ProtoplasmaQberschi 
befinden,  der  als  ein  auf  diesem  Stadium  y511ig  normales  Verl 
kein  Grand  zur  Erkrankung  sein  k5nnte. 


Ich  glaube,  dafi  nach  all  diesen  Feststellungen  der  Ge( 
die  Erscheinungen   der  dispermen  Entwickelung  kOnnten 
Stdrang  der  Kernplasmarelation  erkl&rt  werden,  definitiv  au^ 
werden  mufi. 
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P.  Znsammeiifasseiider  Bewels  der  qnalltatlTen  Yersehleden- 
helt  der  Chromosomen.    Betraehtang  erhobener  ElnwSnde. 

Die  Argamente,  die  in  d^  Yorwagehendra  Kapiteln  an  T«r^ 
sehiedeae  Orte  zerstreut  werden  mufiten,  sollen  nun  hier  im  Za*^ 
sammenbang  dberblickt  nnd  in  einigen  Pankten  noch  genaaer 
aoBgef&hrt  werden.  Nachdem  feststeht,  da6  die  pathologische 
Eatwiokeliing  difipermer  Eier  ausschliefilich  eine  Folge  der  Doppel* 
befirachtnng  selbst  ist,  gehen  wir  bei  der  wdteren  Betrachtung  am 
besten  Ton  der  Tatsache  ans,  dafi  sicb  nicht  alle  dispermen  Keime  in 
gieicher  Wdse  pathcdogiseh  entwiekeln,  sondem  dafi  in  den  Zuchten 
doppelbefruchteter  Eier  alle  Ueberg&nge  yon  durch  und  durcb 
pathologiflchen  bis  zu  voUkommen  normalen  Larven  auftreteoi  k5nnen. 
Eb  mofi  also  bei  der  dispermen  Entwickelang  ein  variables  Mo- 
ment geben,  nnd  die  Aofgabe  ist,  lestzostellen,  worin  dieses  liegi 

Wir  haben  drei  Hanpttypen  T<m  dispermen  Eiem  unterscheiden 
kdnnen:  die  Doppekpindeleier,  die  Triaster-  nnd  die  Tetraster- 
ei@r.  Der  variable  Faktor,  nach  dem  wir  suchen,  deckt  sicb 
jedoch  mit  diesen  eben  genannten  Verschiedenheiten  nicht  Denn 
in  aUen  3  Typen  kommen,  wenn  aach  in  sehr  verschiedenwi 
Mragenverh&ltnis,  alle  jene  Abstofangen  von  darchaus  patha- 
logischen  bis  zu  vfillig  gesunden  Larven  vor.  Eeiner  dieser  Typen 
fUirt  also  notwendigerweise  zu  krankhaften  Zust&nden  odev^ 
garantiert  voUe  Gesundheit;  und  so  mufi  es  ein  innerhalb  eines 
jeden  der  genannten  Typen  variabler  Faktor  sein,  den 
wir  ftlr  die  so  hochgradig  verschiedenen  Entwickelungsaussichten 
dispermer  Eier  verantwortlich  zu  macbeii  baben. 

Ein  solch  variables  Moment  k5nnte  einmal  darin  gegeben 
mHy  dafi  das  in  der  Dispermie  liegrade  ^Doppelte^  sicb  in  ver* 
sebiedenev  Weise  zu  einer  fasten  Eistruktur  orientieren  wOrde,  so, 
dafi  gewisse  Stellungen  zu  normaler  Entwiokelung  filbren,  andere 
nicht.  Sieht  man  sicb  nach  variablen  Umstftnden  dieser  Art  urn, 
»  kssen  sich  folgende  namhaft  machen : 

1)  Die  Eintrittsstellen  der  beiden  Spermien  und  demgemdfi 
aneh  ihre  Wege  im  £i  sind  variabel. 

8)  Als  Folge  dieser  Verschiedenheit  wird  die  Position,  welche 
die  3  Yorkeme  bei  der  Bildung  des  ersten  Furchungskems  zu- 
einander  einnehmen,  variabel  sein. 

3)  Die  Stellung  der  mehrpoligen  Teilungsfigur  im  Verh&ltnis 
zi  einer  festen  Eistruktur  und  demgem&fi  die  Wertigkeit  der 
prim&ren  Blastomeren  k5nnte  variabel  sein. 
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Betrachten  wir  im  folgenden  diese  3  Punkte  etwas  Dab 

Was  die  Stellung  der  eindringenden  Spermic 
langt,  so  w&re  es  denkbar,  dafi  es  eine  bestimmte  gegen 
OrientieruDg  gibt^  z.  B.  direkt  opponiert,  welche  das  Ei  z 
maler  Entwickelung  be&higen  wflrde,  w&hrend  alle  a 
Stellungen  mehr  oder  weniger  pathologiscb  wirken  wdrdeo 
BO  besonders  gflnstigen  Aassichten  der  Doppelspindeleier  k 
hierftlr  ins  Feld  gefUhrt  werden.  Denn  wenn  auch  keii 
obachtang  dardber  vorliegt,  unter  welchen  BediDguDgen  dies 
Btellation  entsteht,  so  ist  es  doch  gewiS  wahrscheinlich,  < 
dann  am  leichtesten  zu  stande  kommt,  wenn  die  beiden  Sp 
an  mOglichst  entgegengesetzten  Stellen  ins  Ei  eingedrunge 

Ueberlegt  man  sich  freilich  n&her,  wie  man  von  dieser 
these  aus  die  verschiedenen  Tatsachen  der  dispermen  Entwi( 
erkl&ren  soli,  so  wird  man  sehr  bald  in  Verlegenheit  kc 
Es  ist  aber  gar  nicht  ndtig,  solchen  Betrachtungen  weitei 
zugehen,  da  sich  die  aufgeworfene  M5glichkeit  ganz  exakt 
legen  l&fit  Zun&chst  darch  die  Erscheinungen  der  Dig 
Belbst  Denn  die  gegenseitige  Stellung  der  Spermien  m 
grofien  Zahlen  fflr  die  Dreier  und  Vierer  die  n&mlichc 
h&ltnisse  ergeben.  Sind  ja  doch  die  Dreier  nichts  ande 
durch  SchQtteIn  nach  der  Befruchtung  modifizierte  Vien 
mdfiten  also  beide  Typen  in  ihren  Entwickelungsaussichte 
gleich  gestellt  sein,  w&hrend  unsere  Versache  eine  gewaltige 
legenheit  der  Dreier  ergeben  haben. 

Die  zweite  Widerlegung  liefert  der  Umstand^  dafi  man 
meren  eines  einfach  befrachteten  Eies  zu  ganz  der  gleichen 
logischen  Entwickelung  bringen  kann,  wenn  man  auf  irgei 
Weise  mehrpolige  Mitosen  in  ihnen  erzeugt.  Elier  f&Ilt  j 
Moment  der  verschiedenen  Spermastellung  Qberhaupt  v5ll 

Die  zweite  M5glichkeit,  die  wir  aufgezdMt  hal 
die,  dafi  die  beiden  Spermakeme  und  der  Eikern  bei  ihri 
Bchmelzung  in  verschi^ener  Weise  zu  einander  orientiert  v 
als  Folge  davon  vielleicht  auch  der  Bau  des  ersten  Furchuni 
variabel  sein  k5nnte.  Wieder  wQrden  gewisse  F&lle  zu  n< 
Entwickelung  befuJiigen,  andere  nicht.  Beachtet  man,  wi( 
regellos  und  also  bedeutungslos  die  gegenseitige  Stellu 
Chromosomen  in  normalen  ersten  Furchungskemen  der  Ec 
LSt,  so  erscheint  auch  diese  Hypothese  von  Anfang  an  als 
unwahrscheinlich.  Und  wie  soUte  das  Trikaryon  des  dis 
Eies  in  vielen  F&llen  sein  Protoplasma  so  beeinfiussen,  dafi 
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ein  Bezirk,  der  bei  d^  TeiluDg  in  eine  primftre  Blastomere  ge- 
langt,  krank  wird,  w&brend  die  abrigen  Teile  gesund  bleiben  ?  Die 
exakte  Widerlegang  liefiert  auch  bier  die  Ueberlegenbeit  der  Dreier 
fiber  die  Vierer.  Diese  beiden  Typen  onterscbeiden  sicb  ja  nar 
durcb  die  Zahl  der  Zentren.  In  Bezug  aof  d^  ersten  Furchungs* 
kern  yerbalten  sicb  beide  ganz  gleicb.  So  mfifiten,  wenn  die  ge- 
macbte  Ajmahme  ricbtig  w&re,  ibre  Entwickelungsaussicbten  die 
D&mlichen  sein. 

Unsere  dritte  MOglicbkeit  betrifft  die  Stellung  der  mebr- 
poligen  Teilangsfigor  im  Eiplasma.  Ee  wftre  denkbar,  dafi  nnr 
bei  gewissen  Orieutiemngen  dieser  Figor  zu  dem  Plasmabau  d#8 
Eies  Dormale  Entwickelung  eintreten  kdnnte,  bei  anderen  nicbt 
Bei  Betrachtung  dieser  Hypotbese  mfissen  wir  zun&cbst  unterscbeiden 
zwiscben  der  Eistmktar  in  der  Ricbtang  der  Eiacbse  ond  der 
Eigtroktor  urn  die  Eiacbse.  In  der  ersten  Beziebung  verbaltan 
sicb  die  Eier  des  Triaster-  und  des  ebenen  Tetrastertypus  genau 
wie  die  normalen  Eier.  Im  gleicben  Rbytbmus,  genau  zur  nftmUcben 
Zeit  und  in  den  namlicben  Proportionen  werden  Mikromeren, 
Makromeren  nnd  Mesomeren  Toneinander  gesondert  In  Bezng 
aof  den  polar  en  Eibau  kann  also  die  Dispermie  unm5glich 
sdi&dlicb  sein.  Uebrigens  lebrt  die  Entwickelung  der  Eier  mit 
tetraedriscbem  Tetraster  (p.  143),  bei  denen  im  gflnstigsten  Fall 
mindestens  in  der  H&lfte  des  Eies  eine  atypiscbe  Substanzen- 
yerteilung  auf  die  prim&ren  Blastomeren  stattfinden  mufi,  daS 
diese  Furchungsart  die  Aussicbten  der  Keime  in  keiner  W^se 
yerschlecbtert 

Wir  kommen  zur  Eistroktur  im  Umkreis  der  Eiacbse. 
Man  kdnnte  die  Annabme  macben,  es  gebe  eine  Eistruktur,  wetebe 
aof  der  in  der  Acbsenrichtung  nacbweisbaren  Schicbtung  senkrecht 
steht  und  welebe  dem  Ei  ein  differentes  Vorn  und  Hinten,  Bechts 
und  Links  verleibt.  Es  ist  klar,  dafi  diese  yerscbiedenen  £i- 
regiooen  bei  Zweiteilung  anders  auf  die  prim&ren  Blastomeren 
Yerteilt  wtirden  als  bei  simultaner  Dreiteilung,  und  bier  wieder 
uulers  1^  bei  simultaner  Yierteilung,  und  dafi  sie  in  jedem  ein- 
zelnen  dieser  FiUle  je  nacb  der  Stellung  der  Zentren  wieder  anders 
?erteilt  werden  kOnnten. 

Allein  aucb  diese  Hypotbese  yermag  weder  die  Tatsaeben  der 
Dispermie  zu  erklftren,  nocb  ist  sie  aucb  sonst  annefambar.  Vor 
aDem  ist  zu  beacbten,  dafi  in  dem  angenommenen  Moment  eine 
Sch&digung  nur  dann  liegen  k5nnte,  wenn  die  prim&re  Blastomere, 
entsprecbend  den   Eiregionen,  die  sie   Qberkommen   bat,  Bofcnrt 
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einen  spezifischen  Totalcharakter  annehmen  w^de,  der  alle 
Abk5mmIiDge  in  bestimmter  Weise  beeinflussen  oder  eine  bestii 
WechselwirkuDg  zu  den  anderen  Blastomeren  bedingen  vrl 
Bleiben  dagegen  die  verschiedenen  Plasmaregionen,  ohne  d 
minierende  Wecbselwirkung  aufeinander,  einfach  so  liegen, 
sie  den  primSren  Blastomeren  zageteilt  worden  sind,  so  mul 
weitere  Aufteilung  scbliefilich  immer  zu  der  gleichen  Anord 
ftUiren,  mag  die  erste  Durchschneidung  gegangen  sein,  wie  sie 

Dafi  es  in  der  Tat  Y5llig  gleichgdltig  ist,  in  welcher  Ord 
die  einzelnen  Eir^onen  durch  den  Furchungsprozefi  von  eini 
gesondert  werden,  dafCLr  besitzen  wir  einen  ganz  sicheren  B 
in  den  Versuchen  mit  deformierten  Eiern.  Dribsce 
hat  gezeigt,  dafi  man  durch  Pressung  der  Eier  die  Furchung 
erheblich  modifizieren  kanu,  ohne  dafi  es  der  Entwickelung  set 
Man  k5nnte  gegen  diese  Versuche  von  Dbiesch  vielleicht  einwe 
dafi  er  bei  der  Unm5glichkeit,  an  den  von  ihm  studierten 
die  Achse  zu  erkennen,  nicht  hat  wissen  kOnnen,  in  ¥r< 
Richtung  er  ein  Ei  deformiert  hatte.  Sollte  hier  wirklich 
Ltkcke  bestehen,  so  vermag  ich  dieselbe  durch  zahlreicbe  I 
mierungsversuche  an  Strongylocentrotus-Eiem,  an  denen  der 
mentring  die  Pole  unterscheiden  liefi,  auszuftOlen.  Ich  habe  f 
Eier  in  alien  mdglichen  Richtungen  sowohl  abgeplattet,  wie 
wurstfbrmig  gestreckt^).  Man  kann  auf  diese  Weise  pr 
Blastomeren  erzielen,  die  ganz  verschiedenen  Eizonen  entl 
und  die  h&ufig  auch  von  erheblich  verschiedener  GrOfie  sind 
ist  undenkbar,  dafi  in  solchen  Eiern  die  hypothetische  Bils 
struktur  ebenso  verteilt  wird,  wie  bei  der  normalen  Furc 
Trotzdem  entwickeln  sich  diese  Objekte,  abgesehen  von 
zemingen  und  Skelettmifibildungen,  vollkommen  gesund  und  m 
Also  kann  auch  bei  der  Dispermie  die  atypische  Plasmazerl 
nicht  sch&dUch  sein. 

Endlich  schliefien,  wie  schon   im  Eapitel  F  hervorge 
worden  ist,  die  Zerlegungsversuche  an  normalen 
zelligen  Eeimen  die  Annahme  einer  spezifischen  Versch 
wertigkeit  im  Umkreis  der  Achse  aus.    Die  Tatsache,  dal 
jede  der  vier  normalen  V^-Blastomeren  einen  typischen  F 

1)  Die  Eier  warden  vor  der  Befiruchtung  durch  Deckglaf 
abgeplattet  oder  durch  Schiitteln  gestreckt  und  dami  befn 
Indem  die  Dotterhaut  die  Form  des  Eies  annimmt  und  ds 
beibeh&lt)  verhindert  sie  sp&ter  ihrerseits  das  £i,  zur  Kugel( 
zortlokzukehren. 
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liefert,  wtode  hdcbstens  erlauben,  eine  Anisotropie  des  Plasmas 
auf  Grand  gleichgerichteter  kleinster  Teilchen  mit  spezifischem 
Yorn  nnd  Hinten  aDzunehmen.  Ftbr  eine  solche  Plasmastraktur 
mfifite  es  aber  gleichgUtig  sein,  wie  die  ersten  Farchen  durch- 
sdmeiden. 

Im  dbrigen  aber  stehen  die  Tatsachen  der  Dispermie  an  sich 
schon  mit  der  Hypothese  spezifischer  plasmatischer  Differenz  in 
onlOsbarem  Widersprach.  Denn  wenn  wir  uns  in  die  sapponierte 
Eistroktor  die  erste  TeQong  des  Vierers  und  die  des  Dreiers 
hineindenk^,  so  ergibt  sich,  dafi  bei  simultaner  Vierteilung 
wenigstens  die  M5glichkeit  vorhanden  ist,  dafi  die  Eiregionen  so 
verteilt  werden,  wie  sie  in  den  4  Blastomeren  des  monospermen 
Keimes  yerteilt  sind,  wogegen  dies  bei  simultaner  Dreiteilong 
nnter  alien  Umst&nden  unmOglich  ist  £s  mOSten  sich  also  die 
Vierer  besser  entwickeln,  als  die  Dreier,  w&hrend  gerade  das 
Umgekehrte  zutrifft 

SchlieBlich  aber  ist  zu  fragen,  welche  Stellung  der  Furchen 
zn  der  hypotbetiscben  Eistraktur  denn  die  zn  normaler  Ent- 
wickelang  be&higende  sein  sollte,  welche  nicht.  Wir  haben  bei 
den  Dreiern  konstatiert,  dafi  mindestens  drei  verschiedene  Modi 
der  Verteilong  des  Eiplasmas  auf  die  3  prim&ren  Blastomeren 
—  in  Bezog  auf  eine  presumptive  Medianebene  des  Eies  —  vor- 
kommen.  AUe  drei  k5nnen  zu  normaler  Entwickelung  f&hren. 
Welche  Verteilung  soil  dann  aber  sch&dlich  sein?  Noch  deut- 
licher  vielleicbt  sprechen  hier  die  Vierer.  In  Fig.  54  a  (Taf.  VIII) 
haben  wir  einen  v5llig  gesunden  Vierer-Pluteus  kennen  gelernt, 
aos  dessen  Eemgrdfien  hervorging,  dafi  die  sich  kreuzenden 
Prim&rfurchen  zur  Medianebene  einen  Winkel  Ton  45^  gebildet 
batten.  Genau  den  gleichen  Verteilungsmodus  zeigt  der  Vierer- 
Plnteus  der  Fig.  60  a.  Bei  ihm  aber  ist  das  Scheitelviertel  krank 
geworden  und  nach  innen  getreten.  Warum  ist  dieses  Viertel 
hier  krank,  bei  der  anderen  Larre  gesund?  UnmSglich  kann  hier 
die  Plasmastraktur  eine  Rolle  spielen. 

Im  gleichen  Sinne  sprechen  die  £r£ahrungen  an  den  Doppel- 
spindel-Eiera.  Wir  waren  in  der  Lage,  festzustellen,  dafi  die 
Achsen  der  beiden  Spindeln  zur  Medianebene  senkrecht,  schief  und 
parallel  stehen  k5nnen.  Aus  diesen  drei  Stellungen  leiten  sich 
gleich  gute  Plutei  ab.  Wie  ganz  gleichgQltig  die  Furchungsart 
ist,  dies  lehrt  besonders  klar  das  Doppelspindel-£i  der  Fig.  73  b 
(Taf.  IX),  aus  dem  sich  der  fieist  normale  Pluteus  der  Fig.  73  a 
entwickdt  hat. 

14* 
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So  mtlssen  wir  schliefien,  dafi  die  vom  Typischen  abweichende 
Yerteilung  des  Plasmas,  wie  sie  darch  simultane  Mefarteilung  be- 
wirkt  wird,  unm5glich  den  Grund  fflr  die  Terschiedene  Entwickelong 
der  dispermen  Eier  darstellen  kann. 

Nun  bleibt,  soviel  ich  sefae,  noch  ein  variables  Moment  fibrig; 
das  ist  die  Yerteilung  der  Gfaromosomen. 

Wie  sich  die  Chromosomen  eines  dispermen  Eies  auf  die 
einzelnen  Blastomeren  verteilen,  das  ist  uns  nur  unter  ganz  be- 
stimmten  Bedingungen  bekannt,  n&mlich  nur  dann,  wenn  der  eine 
der  beiden  Spermakeme  nicht  mit  dem  Eikern  verscfamilzt,  wenn 
sich  aus  diesem  Zustand  der  sogenannte  Doppelspindel-Typus  oder 
der  Amphiaster-Monaster-Typus  ableitet  und  wenn  sich  endlich  urn 
jedes  vorhandene  Zentrum  gleich  beim  ersten  Teilungsschritt  eine 
Zelle  abgrenzt.  Haben  wir  z.  B.  bei  einem  Doppelspindel-Ei 
diesen  Verlauf  im  Leben  verfolgt,  so  sind  wir  sicher,  dafi  der  sich 
entwickelnde  Keim  in  seiner  einen  Halfte  regul&re  Derivate  eines 
normalen  ersten  Furchungskerns,  also  Amphikaryen,  besitzt,  m 
der  anderen  Keimh&lfte  Derivate  eines  Spermakems  (Monokaryen), 
von  denen  bewiesen  ist,  dafi  sie  wenigstens  bis  zum  Pluteus  alle 
Kemfnnktionen  auszuQben  vermdgen.  Die  fundamentale  Tatsache, 
der  wir  hier  begegnen,  ist  nun  die,  dafi  disperme  Doppelspindel- 
Eier  dieser  Art  sich  normal  entwickeln.  Wir  haben  drei  solcfae 
F&lle  kennen  gelemt:  zwei  (p.  171  ff.),  deren  Natur  als  Doppel- 
spindel-Eier  nach  der  im  Leben  verfolgten  ersten  Entwickelang 
nicht  bezweifelt  werden  kann,  einen  (p.  176 flf.),  wo  wir  diese 
Yorgeschichte  aus  den  Eemverh&ltnissen  des  Pluteus  wenigstens 
mit  grCfiter  Wahrscheinlichkeit  zu  erschliefien  vermochten.  Alle 
drei  waren  in  gleicher  Weise  v5llig  gesund,  obgleich  sie  sowohl 
in  der  Furchungsart,  wie  in  der  Yerteilung  der  Kerne  auf  die 
Eiregionen  zwei  verschiedene  Modi  befolgten. 

Eine  h5chst  wichtige  Parallele  zu  diesen  Tatsachen  liefem 
nun  die  Experimente,  bei  denen  in  normal  befruchteten 
Eeimen  eine  Zellteilung  unterdrQckt  worden  ist,  ohne 
dafi  die  zugeh^rige  Kemteilung  hintangehalten  worden  wftre 
(Eapitel  M).  Hierdurch  wird  ein  ganz  fthnlicher  Zustand  hervor- 
gebracht,  wie  ihn  ein  dispermes  Ei  zeigt,  n&mlich  eine  Zelle  mit 
4  Zentren.  Dementsprechend  entwickeln  sich,  wie  ich  gefundea 
habe,  solche  Keime  sehr  bftufig  in  der  gleichen  Weise  pathologisch 
wie  die  dispermen.  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dafi  dies 
immer  dann  geschieht,  wenn  die  Kerne  und  Centrosomen  zu  einer 
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mehrpoligen  Figur  zusammentreten.  Bleiben  dagegen  die  beiden 
Amphikaryen  einer  solchen  Zelle  selbsttodig,  so  dafi  jedes  in  eine 
zweipolige  Figur  eintritt,  und  erfolgt  darauf  die  Bildung  einwertiger 
Zellen,  so  sind,  wie  aas  den  Versuchen  von  £.  B.  Wilson  hervor- 
geht,  deren  AbkOmmlinge  voUkommen  normal. 

Aas  diesen  Tatsachen  mtlssen  wir  den  fQr  die  Beurteilung 
der  Dispermie  grundlegenden  Schlufi  ziehen,  dafi  alle  diejenigen 
dispermen  Eeime  normal  werden,  deren  Kerne  sich  durch  reguldre 
Zweiteilung  aus  einem  Vorkem  (Monokaryon)  oder  Eombinationen 
von  solchen  ableiten,  also  selbst  Mono-,  Amphi-  oder  Trikaryen 
sind.  Schadlich  ist  die  Dispermie  nur  dann,  wenn  sie  zu  simul- 
taner  Mehrteilung  eines  solchen  Eems  ftlhrt  Aber  —  und 
dies  ist  der  letzte  kardinale  Punkt  —  auch  dann  ist  sie  es 
nicht  immer.  Es  ist  gewifi  nur  eine  Umschreibung  des  bisher 
konstatierten  Sachverhaltes,  wenn  wir  sagen :  die  simultane  Mehr- 
teilung eines  normalen  Eems  ist  dann  nicht  sch&dlich,  wenn  die 
entstehenden  Tochterkerne  die  Eigenschaften  der  durch  Zwei- 
teilung entstehenden  Eeme,  also  die  Eigenschaften  Ton  Mono- 
oder  Amphikaryen  besitzen.  Was  sind  aber  diese  Eigenschaften, 
und  warum  k5nnen  sie  bei  simultaner  Mehrteilung  das  eine  Mai 
entstehen,  das  andere  Mai  nicht?  In  zweifacher  Hinsicht  kann 
und  wird  sich  im  allgemeinen  ein  durch  simultane  Mehrteilung 
gebildeter  Tochterkem  von  einem  durch  Zweiteilung  entstandenen 
unterscheiden :  in  der  Zahl  seiner  Chromosomen  und  in 
deren  Kombination. 

Wir  haben  eine  ganze  Beihe  von  Beweisen  dafOr  kennen  ge- 
lemt,  dafi  das  Sch&dliche  der  simultanen  Mehrteilung  eines  nor- 
malen Eems  nicht  in  der  Herstellung  einer  vom  Normalen  ab- 
weichenden  Quantit&t  liegen  kann.  Vielmehr  ist  innerhalb  der 
uns  interessierenden  Orenzen  —  vieUeicht  mit  verschwindenden 
Ausnahmen  —  die  Zahl  der  Chromosomen  gleichgtlltig. 
So  bleibt  nur  noch  die  M5glichkeit  unrichtiger  Qualitftt.  Ver- 
schiedene  Qualitat  zweier  Eomplexe  von  Gebilden,  deren  Zahl 
gleichgQltig  ist,  ist  aber  nur  denkbar,  wenn  diese  Gebilde  selbst 
nicht  alle  gleichwertig  sind.  Damit  sind  wir  wieder  bei  der  Theorie 
der  qualitativen  Verschiedenheit  der  Chromosomen 
angelangt  Und  mit  dieser  Theorie  harmoniert  nun  aUes,  was  wir 
weiterhin  von  der  Entwickelung  dispenner  Eier  wissen.  Genau 
entsprechend  den  im  Eapitel  O  aufgestellten  Postulaten  haben  wir 
sowohl  unter  den  Dreiera  wie  unter  den  Vierem  alle  nach  unserer 
Theorie  zu  fordemden  Fftlle  gefunden,  von  v5llig  gesunden  Larven 
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durch  die  verschiedenen  Abstufungen  von  partiell-gesuDden  bis  zu 
Y511ig  pathologischen.  Wir  haben  die  Aussichten  der  Dreier  gegen- 
fiber  denen  der  Vierer  in  demselben  Mafi  gQnstiger  gefunden,  als 
die  Wahrscheinlickeit  gQnstiger  und  ungQnstiger  Ghromosomen- 
verteilung  bei  beiden  Typen  es  erwarten  I&fit.  Besonders  gQnstige 
Besultate  haben,  wie  die  Theorie  verlangt,  die  Doppelspindel-Eler 
ergeben;  auch  hier  aber  konnten  sich  in  dem  Mafi  pathologische 
Erscheinungen  zeigen,  als  die  Furchangsart  die  Entstehung  mehr- 
poliger  Teilungsfiguren  in  spftteren  Furchungsstadien  mdglich  er- 
scheinen  liefi^).  Wir  haben  unter  den  simultan  dreiteiligen  Eiem 
eine  Gruppe  eigenttimlicher  Plutei  (Taf.  VI)  gefunden,  die  sich 
mit  grOfiter  Wahrscheinlichkeit  auf  den  Amphiaster-Monaster-Typus 
mit  sofortiger  Bildung  einwertiger  Zellen  zurQckfiihren  liefien;  sie 
waren,  wie  nach  unserer  Theorie  zu  fordem  ist,  Y5llig  gesond. 
Wir  haben  endlich  deutliche  Anzeichen  gefunden,  dafi  es  in  den 
verschiedenen  pathologischen  Bezirken  dispermer  Larven  ver- 
schiedene  Arten  von  Eemerkrankung  gibt,  wie  dies  gleichfalls  mit 
der  Annahme  einer  Verschiedenwertigkeit  der  Ghromosomen  in 
bestem  Einklang  steht 

Wenn  sonach,  wie  mir  scheint,  diese  Theorie  bei  der  Er- 
klarung  der  Dispermie-Erscheinungen  alles  leistet,  was  man  von  ihr 
erwarten  kann,  so  wird  sich  doch  die  Frage  erheben,  ob  es  nicht 
noch  andere  und  vielleicht  einfachere  Wege  geben  kdnnte,  sie  auf 
ihre  Richtigkeit  zu  prOfen.  Ich  selbst  wtlfite  keinen  solchen  Weg 
zu  nennen.  Wohl  liegt  der  Oedanke  nahe  und  ist  mir  von  ver- 
schiedenen Seiten  ausgesprochen  worden,  normalbefruchtete  Eier 
auf  dem  Stadium  der  Aequatorialplatte  oder  etwas  frilher  so  zu 
durchschneiden,  dafi  jedes  Sttick  eine  Sph&re  und  einen  Teil  der 
Ghromosomen  erhslt.  Man  h&tte  damit  2  Zellen,  die  mit  den 
prim&ren  Blastomeren  eines  dispermen  Triaster-  oder  Tetraster- 
Eies  darin  fibereinstimmen,  dafi  sie  nur  einen  vom  Zufall  ab- 
h&ngigen  Teil  der  normalen  Ghromosomen  besitzen.  Wftgt  man 
die  Vorteile  und  Nachteile  dieses  Verfahrens  gegentLber  der  Di- 
spermie  ab,  so  wird  man  zu  folgendem  Ergebnis  gelangen.  Das 
durch  Zerschneiden  gewonnene  Eifragment  k5nnte  insofem  tlber- 
legen  erscheinen,  als  es  ungeffihr  die  6r5fie  eines  halben  Eies 
hat,  wogegen  die  prim&re  Blastomere  eines  dispermen  Eeimes 
nur  ein  Drittel  oder  ein  Viertel  des  Eivolumens  besitzt.     Dies 


1)  Einige  nicht  zu  erkl&rende  Ausnahmen  von    dieser  Begel 
sind  p.  171  angefUhrt  worden. 
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w&re  deshalb  von  Wichtigkeit,  well,  wie  wir  wissen,  die  Entwicke- 
luDgsaussichten  urn  so  uDgQnstiger  sind,  je  kleiner  der  Teil  ist,  aus 
dem  sieh  die  Lanre  zu  bilden  hat  AUein  dieser  Vorzug  des  Zer- 
scbneidungsTersnches  k&me  hdchstens  gegentiber  den  im  Kapitel  E 
beschriebenen  Zerlegangsexperimenten  in  Betracht,  wo  sich  die 
einzelnen  Blastomeren  dispermer  Eier  isoliert  zu  ent- 
wickeln  batten;  gegentiber  den  ganzen  dispermen  Eeimen  ftllt  er 
¥5llig  weg.  Oerade  die  digpermen  Ganzkeime  aber  baben  ons  die 
Verschiedenwertigkeit  der  einzelnen  prim&ren  Blastomeren  au& 
schlagendste  dargetan,  und  insofem  in  einer  ganz  besonders  ein- 
wandfreien  Weise,  als  die  im  Yerband  belassenen  und  also  unter 
ganz  identischen  Bedingungen  sich  entwickebden  Blastomeren 
g^ensdtig  als  unflbertreffliche  Eontrollobjekte  dienten. 

Und  damit  kommen  wir  zu  dem  zweiten  und  ausschlag- 
gebenden  Punkt  Ein  durch  Schfltteln  gewonnenes  Eifragment  von 
balber  Eigr5fie  ist  immerhin  ein  Objekt  mit  guten  Entwickelungs- 
aossichten;  ein  isoliertes  solches  Fragment  schon  bedeutend 
weniger;  ein  durch  Zerschneiden  gewonnenes  noch  weniger. 
Dazu  kommt  im  Yorliegenden  Fall  als  besonders  ungQnstig  noch 
der  Zeitpunkt  des  Zerschneidens.  Wenn  man  Eier  Yor  der  Be- 
frnchtung  fragmentiert,  so  befinden  sie  sich  in  einem  relativ  un« 
empfindlichen  Zustand  und  haben  fiberdies  Zeit,  sich  von  dem 
Emgriff  zu  erholen.  Ein  Eingriff  w&hrend  der  Teilungsstadien 
dagegen  ist,  wie  schon  das  blo£e  Pipettieren  solcher  Eier  lehrt, 
Yiel  sch&dlicher.  Dazu  muS  man  noch  bedenken,  dafi  die  Chromo- 
somen,  auf  die  sich  ja  das  Experiment  beziehen  soil,  beim  Schnitt 
direkt  an  die  Wundstelle  geraten.  Was  dabei  mit  ihnen  geschieht, 
entzieht  sich  g^nzlich  unserer  Kenntnis. 

W&hrend  also  die  dispermen  Oanzkeime  —  abgesehen  von 
dem  in  der  Dispermie  liegenden  Moment  —  genau  die  nftmlichen 
Entwickelungsaussichten  besitzen  wie  irgend  ein  normales  Ei,  sind 
diejenigen  der  in  Rede  stehenden  Fragmente  so  ungQnstig,  dafi 
selbst  unter  der  Voraussetzung  normalen  Eembestandes  nur  auf 
einen  geringen  Prozentsatz  ungest5rter  Entwickelung  gerechnet 
werden  k5nnte.  Damit  ist  aber  der  ganze  Versuch  wertlos.  Denn 
ODser  Eriterium  zur  PrOfung  der  aufgestellten  Hypothese  ist  ja 
gerade  dieses,  ob  sich  die  Fragmente  normal  entwickeln  oder  nicht. 
Entwickeln  sie  sich  pathologisch,  so  mtlBte,  falls  die  Untersuchung 
der  Eeme  die  n5tige  Quantit&t  von  Chromatin  ergibt,  die  Hypo- 
these yerschiedener  Qualit&t  richtig  sein.  Aber  wird  und 
darf  dies  den  Zweifler  fiberzeugen?    Wird  er  nicht  sagen:  die 
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pathologische  Entwickelung  ist  wahrscheinlich  eine  Folge 
SchadigUDg?  Also  kann  der  Versuch,  falls  die  eine  Alterm 
eintritt,  ttberhaupt  nichts  beweisen.  SoUte  aber  einmal  das 
gekehrte  eintreffen,  dafi  eines  der  beiden  Fragmente,  obgleic 
Bachweislich  nur  einen  Teil  der  Ghromosomen  erhalten  hat, 
doch  zu  eiDem  normalen  Pluteus  entwickelt,  so  w&re  damit 
Hypothese  der  VerschiedeDwertigkeit  der  Ghromosomen  Doch  ke 
wegs  widerlegt,  denn  da  jede  GhromosomeDart  im  normalen  e 
Furchungskem  (mindestens)  zweimal  vertreten  ist,  kann  der  Sc 
so  gefQhrt  sein,  daS  das  Fragment  alle  Ghromosomenarten  enl 
Aber  seibst  wenn  sich  der  Grundmangel  des  Versuchs 
unvermeidliche  grolie  Sch&digung  bei  der  Operation,  ttberwj 
liefie,  nnd  wenn  sich  nun  ergeben  wttrde,  dafi  trotzdem  die  me 
Objekte  sich  pathologisch  entwickeln,  welchen  Vorzug  sollte  d 
Resultat  gegentlber  jenem  aus  den  Dispermie-Experimeoten  ha 
Wenn  mir  die  ausschlaggebende  und  alleinige  Beweiskraft 
ZerschneidungsYersuchs  schriftlich  und  mttndlich,  bei  dieser  letz 
Oelegenheit  mit  Heftigkeit,  vorgehalten  worden  ist,  konnte  ich 
des  Eindruckes  nicht  erwehren,  dafi  diese  AeuSerungen  ent^ 
auf  einer  nicht  gentLgenden  Einsicht  in  die  karyokinetischen  Pi 
mene  oder  auf  einer  sehr  verbreiteten  Verkennung  des  W 
des  Experiments  beruhen.  Wenn  nicht  geschnitten  oder  ein 
normalen  Bedingungen  fremder  Stofi  eingefdhrt  oder  ein  Ap 
vom  Mechaniker  angefertigt  worden  ist,  so  ist  es  in  den  A 
mancher  Experimentatoren  kein  Experiment.  Wogegen  doch 
Wesentliche  des  Experiments  nur  darin  liegt,  dafi  man  sicher 
daS  gewisse,  sonst  stets  vorhandene  Umst&nde  in  einem  gegel 
Fall  in  bestimmter  Weise  abge&ndert  sind.  Wer  sie  ab&ndei 
der  Beobachter  oder  die  Natur  seibst,  ist  ganz  gleichgtUtig. 
der  Forscher  am  Lebenden  wird  es  sich  ganz  besonders  ange 
sein  lassen,  Abweichungen  vom  Normalen  aufzufloden,  bei  c 
er  seibst  mit  seinen  rohen  Mitteln  gar  nicht  eingegriffen  hat 
wo  er  doch  die  Art  des  Ver&nderten  y5Ilig  zu  durchschauen 
mag.  Ein  solches  Naturexperiment  ist  die  Doppelbefruch 
Das,  was  der  Experimentator  mit  seinem  Zerschneiden  des 
will,  wird  hier  in  uniibertreff  licher  Weise  gel5st  Denn  wir  k( 
mit  voUer  Bestimmtheit  sagen,  dafi  die  mehrpolige  TeiluDgf 
aus  dem  gegebenen  Ghromatinbestand  die  Tochterkerne  nach 
und  Eombination  der  Ghromosomen  ganz  ebenso  zuf&llig  he 
schneidet,  wie  wenn  wir  eine  solche  Kernzerschneidung  mit 
Messer  vomehmen  warden.    Die  Feinheit  aber,  mit  der  der  ki 
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kinetische  Apparat  diese  Prozednr  ausfOhrt,  ist  dem  Schnitt  mit 
dem  Hesser  anendlich  flberlegen. 

Man  kdnnte  yielleicht  einwenden,  dafi  wohl  die  Art,  wie  bei 
der  Dispennie  ein  abnormer  Ghromatinbestand  hergestellt  wird, 
deijeDigen  dnrch  den  Messerschnitt  Yorzoziehen  sei,  dafi  aber  bei 
der  Dicq[)ermie  mit  diesem  gewoUten  Effekt  noch  andere  Wirkungen 
Yerbanden  seien,  die  fttr  die  zu  beobachtendeD  Folgen  Yerantwort* 
Ikh  gemacht  werden  kdnnten.  Aber  auch  in  dieser  Beziehong 
bietet  der  ZerschneidungSYersuch  nicht  den  geringsten  Vorzng. 
Denn  anch  hier  mOfite  dnrch  ganz  die  gleichen  Betrachtongen  and 
Yersnche,  die  wir  bei  der  Dispennie  anzustellen  batten,  erst  ge- 
zeigt  werden,  dafi  nicht  die  abn(Mrme  Darchteilung  des  Proto- 
plasmas  und  dafi  nicht  die  abnorme  Menge  Yon  Chromatin  das 
Sch&dliche  ist  £s  wd  nach  dem  Gesagten  begreiflich  sein,  dafi 
idi  mich  nicht  Yeranlafit  sehen  konnte,  aof  das  fragliche  Experiment 
irgend  welche  Zeit  zu  Yerwenden. 

Seit  ich  die  Ergebnisse,  die  in  dieser  Arbeit  aasf&hrlich  dar- 
gdegt  worden  sind,  znm  ersten  Mai  mitgeteilt  babe  (22),  sind  Yon 
Yersehiedenen  Seiten  Bedenken  dagegen  erhoben  worden,  !die  im 
folgenden  auf  ihre  Berechtignng  geprtlft  werden  sollen.  In  zwei 
Eategorieen  lassen  sich  diese  Einwendangen  zerlegen;  die  einen 
Antoren  glanben,  dafi  die  Tatsachen  der  dispermen  EntYackelong 
nicht  so  gedeutet  werden  mtlssen,  wie  ich  sie  gedentet  babe;  f&r 
die  anderen  sind  es  anderswoher  gesch5pfte  Orfinde,  welche  ihnen 
die  aofgestellte  Theorie  ohne  weiteres  als  unannehmbar  erscheinen 
lassen. 

Zo  diesen  letzteren  Kritikem  gehCren  Pbtrunkbwitsgh  nnd 
Hesbst.  Das  Argument,  welches  Pbtbunkewitsch  (102)  ins  Feld 
Mrt,  sind  gewisse  Tatsachen  der  Vererbung.  Wie  er  richtig  sagt, 
fordert  die  Yon  mir  aufgestellte  Theorie,  dafi  bei  der  Chromatin- 
reduktion  die  im  Amphikaryon  enthaltene  doppelte  Chromosomen- 

serie  aa,  bb,  cc so  zerlegt  wird,  dafi  jede  definitiYe  Geschlechts- 

zeUe  genau  die  einfache  Serie  a,  b,  c  . . .  erh&lt.  Dabei  begeht 
Pbtbunkewitsch  jedoch  den  Fehler,  dafi  er  meint,  auf  diese 
Weise  k5nnten  in  jedem  IndiYiduum  nur  Geschlechtszellen  Yon 
zweierlei  Charakter  entstehen,  n&mlich  solche,  welche  die  Eikem- 
Serie,  und  solche,  welche  die  Spermakem-Serie  des  betreffenden 
Individuums  enthalten.  Auf  diesem  Fehler  ist  sein  Einwand  auf- 
gebaut;  denn,  so  sagt  er,  unter  den  genannten  Bedingung^n  ist 
eine  Mischung  grofielterlicher  Gharaktere,  wie  wir  sie  so  hHufig 
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beobacbten,  iinm5glich.  Es  k5nnte  diesen  Bedenken  gegentlber 
Yor  allem  darauf  anfmerksam  gemacht  werden,  dafi  sich  meiiie 
Theorie  zunftchst  nur  auf  Seeigel  bezieht,  tiber  deren  Vererbungs- 
gesetze  meines  Wissens  nichts  bekannt  ist  AUein  wir  k5nneii 
davon  absehen.  Denn  nach  den  zahlreichen  Schriften,  die  seither 
dem  von  Petrunkewitsgh  herangezogenen  Problem  gewidroet 
worden  sind,  ist  es  kaum  mehr  n5tig,  darauf  hinzuweisen,  dafi  bei 
der  Reduktion  die  Serie  a,  b,  c .  • . .,  die  der  definitiYen  Geschlechts- 
zelle  zuf&llt,  in  jeder  denkbaren  Weise  aus  den  Chromosomen 
der  beiden  Vorkeme  gemischt  sein  kann ,  ja  dafi  selbst  eine  Yid 
feinere  Mischong  angesichts  der  Vorg&nge  bei  der  Eonjugation 
der  Chromosomen  nicht  ausgeschlossen  ist^). 

Es  ist  aber,  wie  mir  scheint,  prinzipiell  unzul&ssig,  die 
Schltlsse,  zu  denen  meine  Versuche  gefQhrt  haben,  an  irgend 
einer  auf  Chromosomen  sich  beziehenden  Yererbungshypothese  zu 
messen  und  danach  ihre  Zulassigkeit  zu  beurteilen.  Wie  ganz 
unsicher  dieser  Standpunkt  ist,  dafdr  besitzen  wir  einen  nicht 
uninteressanten  Beleg.  Genau  zu  derselben  Zeit,  als  Petbunke- 
wiTSCH  die  Meinung  aussprach,  die  Theorie  der  Verschieden- 
wertigkeit  der  Chromosomen  mtlsse  aufgegeben  werden,  da  sie 
den  Vererbungstatsachen  widerspreche,  kam  Strasbubgeb 
(118)  zu  dem  Resultat,  dafi  diese  Theorie  noch  besser,  als  durch 
meine  Versuche,  durch  die  Vererbungstatsachen  bewlesen 
werde,  n&mlich  durch  das  MENDELSche  Gesetz.  Beide  Urteile 
scheinen  mir  Schlflsse  Yom  weniger  Sicheren  aufs  Sicherere  zu  sein. 
Wie  man  aber  auch  in  dieser  Hinsicht  denken  mag,  jedenfalls 

1)  Vielfach  und  so  auch  bei  Pbtrunkbwitsch  wird  die  Be- 
hauptung  wiederholt,  ich  lielSe  die  Chromatinreduktion  dadorch  zn 
stande  kommen,  dafi  die  H&lfte  der  Chromosomen  atrophiere.  Nun 
habe  ich  allerdings  im  Jahre  1890  auf  Grund  gewisser  Befunde 
bei  Ascaris  auf  die  M6glichkeit  hingewiesen,  dafi  Yielleicht  ein  der- 
artiger  Vorgang  verwirklioht  sei.  Nachdem  aber  1891  die  Arbeit 
Yon  Hbnkino  (61)  uber  die  Spermatogenese  der  Feuerwanze  er- 
schienen  war,  in  welcher  dieser  Forscher  als  erster  eine  Paarung 
der  Chromosomen  Yertreten  hatte,  habe  ich  schon  1892  den  Satz 
gesohrieben(12):  ^Henxxng  ist  bis  jetzt  der  einzige  Forscher, 
der  einen  Vorgang  beschrieben  hat,  welcher  geeignet 
ist,  dieBedaktion  der  Chromosomenzahl  zu  erkl&ren." 
Und  ich  habe  seither  stets,  besonders  nach  dem  Erscheinen  der 
Arbeit  Yon  RCckbrt  (110),  die  „Konjugation  der  Chromo- 
somen^ als  diejenige  Erscheinung  betrachtet,  durch  welche  das 
Butsel  des  BeduktionsYorganges  im  wesentliohen  gel5st  ist  (YergL 
auch  26). 
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darf  betont  werden,  dafi  in  meinen  Versacben  wirkliche  Experi- 
mente  mit  Ghromosomen  vorliegen,  deren  Ergebnisse  nor 
dadurch  bek&mpft  werden  k5nnen,  dafi  man  die  Ricbtigkeit  der 
bebaapteten  Tatsacben  oder  die  ZuUlssigkeit  der  gezogenen 
ScblQsse  za  bestreiten  vermag. 

Auch  das  ablebnende  Urteil  von  G.  Hehbst  (68)  grfindet  sicb 
anf  Erw&gungen,  die  einem  weit  abli^enden  Ereis  von  Er- 
scheinnngen  entnommen  sind.  Hebbst  glaabt  einen  Beweis  ge- 
fnnden  zu  baben,  dafi  alle  mit  einem  Aggregat  von  Anlagen 
recbnenden  Yererbungsvorstelliingen ,  worunter  er  auch  meine 
Theorie  der  Yerscbiedenwertigkeit  der  Gbromosomen  einbegreift, 
nnhaltbar  seien.  Dieser  Beweis  berubt  auf  folgendem  Versucb. 
Hebbst  bat  gefiinden,  dafi  in  kaliumfreiem  Seewasser  die  Eeime 
yon  Ecbinus  microtnberculatus  scbon  w&brend  der 
Fnrcbung  absterben,  w&brend  sicb  die  Eeime  von  Spbaer- 
eebinus  granularis  in  solcbem  Wasser  bis  znr  Blastula  ent- 
wickeln  und,  wenn  nocb  recbtzeitig  in  normales  Seewasser  zurQck- 
Tersetzt,  zn  normalen  Platei  werden.  Er  bat  nun  Spbaerecbinuseier, 
die  mit  Ecbinussperma  befrucbtet  worden  waren,  in  kaliumfreiem 
Wasser  bis  zum  Auftreten  der  Furcbungsbdble  sicb  entwickeln 
lassen,  also  bis  zu  einem  Stadium,  auf  welcbem  die  Ecbinuskeime 
ihre  Entwickelung  bereits  wtb*den  eingestellt  baben.  Wurden 
diese  Bastardkeime  nun  in  normales  Seewasser  zurGckversetzt,  so 
entwickelten  sie  sicb  zu  ebenso  gestalteten,  mit  deutlicben  Ecbinus- 
merkmalen  ausgestatteten  Bastardlarven,  wie  jene  der  EontroU- 
koltur,  deren  Eier  Yon  An&ng  an  in  normalem  Seewasser  ge- 
zficbtet  worden  waren.  Diese  Tatsacbe  beweiBt  nacb  Hebbst,  dafi 
es  in  jeder  Sexuabselle  nur  einen  einheitlicben  Vererbungsstoff 
geben  kann,  der  sicb  bei  der  Befrucbtung  mit  dem  der  anderen 
Zelle  zu  einer  neuen  Einbeit  verbindet  Eine  Zusammensetzung 
aos  Yerscbiedenen  Anlagetr&gem  sei  biermit  widerlegt 

Mir  scbeint  der  einzig  sicbere  Scblufi,  den  man  aus  diesem 
Versucb  zieben  kann,  der  zu  sein,  dafi  ein  Medium,  welcbes  den 
Eiern  von  Ecbinus  verderblicb  ist,  den  an  der  Entwickelung 
teilnebmenden  Bestandteilen  der  Spermien  von  Ecbinus  nicbts 
schadet,  sobald  sie  sicb  in  einem  Ei  befinden,  das  seinerseits  jenes 
Medium  vertrftgt;  und  dafi  speziell  dicjenigen  Telle  des  EcUnus- 
spermiums,  deren  Funktion  die  Uebertragung  der  Y&terlicben 
Eigenscbaften  ist,  durcb  das  kaliumfreie  Wasser  nicbt  beeintr&cbtigt 
werden*   Man  wird  daraus  wobl  weiterbin  den  Scblufi  zieben  dttrfen, 
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dafi  das  ver&nderte  Medium  auch  in  den  Eiern  von  £> 
nicht  die  dem  Spermakopf  Hquivalenten  Bestandteile  und 
gerade  nicht  die  den  sp&teren  Spedestypus  bedingenden  A 
substanzen  tri£ft,  sondern  andere  Teile,  worQber  weitere 
mutungen  anzustellen  mOfiig  w&re.  So  sagt  der  Herb] 
Versuch  nicht  einmal  tlber  das  gegenseitige  Verh&ltnis  der 
lichen  und  mtttterlichen  Anlagesubstanz  etwas  aus,  gescl 
fiber  die  Konstitution  einer  jeden  von  diesen  selbst 

Im  fibrigen  gilt  ftlr  die  Aeufierungen  von  Herbst  das  G 
wie  far  diejenigen  von  Petsunkewitsch»  dafi  namlich  die 
ob  die  Ghromosomen  eines  Kerns  verschiedene  Qualitatc 
sitzen  oder  nicht,  auf  keine  andere  Weise  entschieden  i 
kann  als  durch  Herstellung  einer  von  der  Norm  abweicl 
Ghromosomen-Kombination. 

Von  den  Gegnem  der  zweiten  Eategorie  sei  zuerst  B 
(51)  erw&hnt,  der  sich  in  seinen  ^Betrachtungen  tiber  die  CI 
somen,  ihre  Individualit&t,  Beduktion  und  Vererbung^  gege 
qualitative  Verschiedenheit  der  Ghromosomen  ausgesproche 
Er  meint,  „der  Umstand,  dafi  bei  Dreiteilung  der  disperme 
viel  mehr  ann&hemd  normale  Larven  entstehen  als  bei 
teilung,  k5nnte  doch  vielleicht  wenigstens  teilweise  auf  der  gr 
Ghromatinmenge  beruhen,  die  durchschnittlich  jede  der  drei 
enth&lt^.  Dazu  habe  ich  nur  zu  bemerken,  dafi  diese  Ven 
sich  ja  v511ig  mit  meiner  Auffassung  deckt,  insofem  eb 
Aussicht,  dafi  eine  Zelle  alle  zum  normalen  Bestand  i 
Ghromosomenarten  erh&lt,  mit  der  Zahl  der  Ghromosomen  i 
mufi.  Dafi  aber  nicht  die  gr5fiere  Menge  von  Ghromat 
sich  die  Zellen  des  Dreiers  normaler  macht  als  die  des  \ 
dies  hofife  ich  durch  alles,  was  in  dieser  und  meiner  y 
Arbeit  an  Tatsachen  mitgeteilt  worden  ist,  fiber  jeden  ! 
sichergestellt  zu  haben.  Was  Figk  mit  der  weiteren  Aeu 
meint,  dafi  „auch  bei  der  Merogonie  u.  s.  w.  annahemd  n 
Entwickelung  seltener  sein  werde  bei  auffallig  kleinem,  i 
normalerem  Ghromatingehalt'',  ist  mir  unklar  geblieben. 
erstens  weifi  ich  nicht,  worauf  sich  das  „u.  s.  w.^  beziehe 
und  zweitens  gibt  es  bei  der  „Merogonie'^  nur  einen  ga 
stimmten  Ghromatingehalt,  n&mlich  den  halben  Normal 
Sollte  aber  Fick  bei  seinem  Einwand  an  die  „Eeruplfi 
Belation^  gedacht  haben,  so  ist  sein  Argument  ja  ohne  w 
dadurch  hinfuUig,  dafi,   wie  oben  (p.  204)  eingehend  da 
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worden  ist,  in  dieser  Hinsicht  die  dreiteiligen  and  die  Tierteiligen 
diq)ermen  Eier  v5llig  gleich  gestellt  sind. 

Eingehend  and  bei  verschiedenen  Gtelegenbeiten  hat  Dkiesch 
(44,  46,  47)  das  Zwingende  meiner  BeweisfUhrang  bestritten,  and 
er  bat  neaerdings  selbst  eine  Hypotbese  aafgestellt,  welcbe  die 
Erscheinangen  der  dispermen  Entwickelung  erkl&ren  soil,  nd.mlicb 
die,  daC  die  scbadlicbe  Wirkang  der  Doppelbefrucbtang  in  einer 
StSrang  bei  der  Bestimmang  der  Bilateralit&t  des 
Keimes  liege.  Driesch  gebt  dabei  aos  von  der  Lebre  Rouxs, 
dafi  im  Froscbd  der  Spermapfad  die  Symmetrieebene  bestimmt. 
Falls  sicb  dies  bei  Seeigeln  ebenso  verbalte,  so  ergebe  sicb  daraus 
beim  Eindringen  zweier  Spermien  obne  weiteres  ein  Widerstreit 
der  Bilateralit&tsbestimmangen ,  der  fQr  die  patbologiscbe  Ent^ 
wickelang  verantwortlich  za  macben  seL 

Driesch  selbst  bat  bereits  die  Grandlagen  dieser  Hypotbese 
g^ennzeicbnet,  indem  er  scbreibt  (46,  p.  629) :  „Freilich  ist  nicbt 
dnmal  der  Rouxscbe  Befund  f&r  den  Froscb  v5llig  sicber;  seine 
Uebcrtragang  aaf  die  Ecbinodermen  ist  v5llig  vermatangsm&fiig/ 
Und  wenn  Driesch  fttr  den  Froscb  binzafQgt,  dafi  jedenfalls  eine 
dorch  Gravitation  gesetzte  Symmetrie  die  durcb  das  Sperma  ge- 
setzte  (Iberwinden  kann,  so  babe  icb  etwas  ganz  Entsprecbendes 
ancb  fOr  das  Seeigelei  feststellen  k5nnen;  dafi  n&mlicb  jede  be- 
liebige  dem  Ei  darcb  Streckang  aufgezwangene  ktlnstlicbe 
Symmetrie  fOr  die  Medianebene  bestimmend  ist.  Aacb  bat  Driesch 
selbst  scbon  bervorgeboben,  dafi  seine  Erkl&ning  gegendber  der 
Parthenogenese  versagt,  und  zwar  versagt  sie  nicbt  nar 
gegenflber  den  sicb  abnorm  entwickelnden  partbenogenetiscben 
Keimen,  sondem  nocb  mebr  gegendber  den  normalen,  die  uns 
lehren,  dafi  aacb  der  nicbt  deformierte  Eeim  im  stande  ist, 
obne  Spermiam^)  eine  bilaterale  Symmetrie  za  gewinnen.  Diese 
Tatsacben  zeigen  die  Bilateralit&tsbestimmang  als  so  anabb&ngig 
Yom  Spermium,  dafi  nicbt  einzuseben  ist,  wie  das  Eindringen 
zireier  Spermien  die  Bilateralit&t  st(3ren  sollte. 

Vor  allem  aber  w&re,  wenn  die  DRiESCHSche  Hypotbese  irgend 
einen  ei^l&renden  Wert  beanspracben  wollte,  za  fordern,  dafi  die 
Doppelbefrucbtang  die  Keime  eben  wirklicb  in  der  Herstellung 
der  Bilateralit&t  st5rt  Wenn  disperme  Eeime  ibre  normale 
Symmetrie  nicbt  finden  k5nnen,    warum  bilden  sie  nicbt  eine 

1)  YgL  hierza  auob  T.  Garbowski  (56). 
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abnorme  oder  gar  keine?  Wir  wissen  durch  die  Hebbs 
Lithiumversache,  dafi  Y511ig  gesunde  Echimdenlarven  Yon  r 
Symmetrie  entstehen  kdnnen ;  auch  in  normalem  Seewasser  1 
wie  ich  mich  tlberzeagt  habe,  unter  Umst&nden  radi&re  „! 
auftreten.  Das  w&re  also  eine  EntwickelangsrichtuDg,  d 
dispermen  Eeimen  offen  stilnde.  Niemals  aber  habe  ich  on 
dispermen  Keimen  eine  solche  Form  gesehen.  Oder,  we; 
Spermapfad  die  Medianebene  bestimmt,  warum  entstehei 
nicht  bei  zwei  im  Winkel  zueinander  gestellten  Spermawege 
charakteristische  Doppelbildungen?  Wir  wissen,  wie  leicht  { 
Echiniden  durch  gewisse  Eingriffe  Doppelmonstra  von  ga 
sunder  Beschaffenheit  erzielen  lassen;  die  prinzipielle  F&] 
bei  ^doppelter  Medianebene^  eine  Doppelbildung  zu  liefen 
dem  Echinidenei  also  jedenfalls  zukommen.  Nicht  die  ge 
Spur  solcher  Tendenzen  aber  hat  sich  je  an  einem  dispen 
gezeigt.  Vielmehr  ist  es  eines  der  durchgreifendsten  Erg 
meiner  Untersuchungen,  daii  jede  Larve,  wenn  sie  nur  tLb< 
gesund  genug  ist,  sp&tere  Stadien  zu  erreichen,  auch  im  stai 
eine  Symmetrieebene  zu  finden. 

Also  nicht  eine  Andeutung  Yon  dem,  was  man  na 
Hypothese  Yon  Driesch  erwarten  sollte,  macht  sich  bem 
wohl  aber  etwas  ganz  anderes:  die  meisten  disp< 
Eeime  werden  krank.  Warum  sollte  St5rung  bei  de 
teralit&tsbestimmung  die  Eeime  krank  machen?  Und  flberdie 
krank  auf  dem  Blastulastadium,  wo  die  Aufgab 
bilaterale  Symmetrie  zu  gewinnen,  noch  gar  nicht  an  dei 
herangetreten  istl  Schon  diese  Tatsache  allein,  dafi  die  dis 
Eeime  in  ihrer  grofien  Mehrzahl  nicht  zu  gastruliereu  yoi 
scheint  mir  zu  gentigen,  um  die  Hypothese  Yon  Dbiesgh 
schlieBen. 

V5llig  unerkl&rt  bleibt  weiterhin  bei  der  Annahme  Yon  E 
das  so  &uISerst  charakteristische  Faktum,  dafi  die  Drei 
gtLnstigere  Entwickelungsaussichten  besitzen  als  die  Vierer 
unerklart  bleibt  das  PhlLnomen  der  partieUen  Erkrankung: 
unerkl&rt  die  Yerschiedenen  Arten  der  Zellerkrankung.  U 
der  Tatsache,  dafi  man  durch  FurchenunterdrQckung  in  nc 
Eiem  die  gleichen  Erscheinungen  herYorrufen  kann,  wie 
Dispermie,  gibt  die  Hypothese  gleichfalls  keine  Rechenscha 

Dafi  Dbiesgh  trotzdem  der  Meinung  ist,  sein  Erkl&ru 
such  Yerdiene  Yor  dem  meinigen  methodologisch  den  Vorzug 
ist  filr  ihn  Yor  allem  die  Erw&gung  bestimmend,  dafi  meine  1 
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wie  er  sagt,  etwas  „Y5llig  Unbekanntes,  ad  hoc  Er- 
fnn denes''  einftihrt.  Ich  glaube  nicht,  dafi  diese  Charakterisierung 
zatreffend  ist.  Unter  ,,ad  hoc  erfunden''  versteht  man  eine  An- 
nahme,  die  lediglich  gemacht  wird,  nm  ein  einzelnes  Faktam  zu  er- 
kl&ren,  das  einer  bestimmten,  vorgefafiten  Anschauung  widerspricht 
Meine  Hypothese  der  Verschiedenwertigkeit  der  Chromosomen 
dagegen  ist  im  Widerspruch  zu  einer  Yon  mir  Mher  vertretenen 
Ueb^^engang  entstanden,  und  sie  ist  nicht  ausgedacht,  urn  einen 
einzelnen  isolierten  Befdnd  zu  erkl&ren,  sondem  sie  ist  die  einzige 
mir  mdglich  erscheinende  Annahme,  welche  alle  Tatsachen  der 
dispermen  Entwickelung  einheitlich  za  erkl&ren  Yermag. 

Wenn  aber,  wie  Driesch  weiter  zu  fordem  scheint,  niemals 
etwas  bis  dahin  ,,Unbekanntes''  eingef&hrt  werden  dtlrfte,  so  wtiiite 
ich  Qberhaupt  nicht,  wozu  wissenschaftliche  Arbeit  fOhren  sollte. 
Noch  in  einer  anderen  Form  kehrt  dieses  Argument  bei  Driesch 
wieder,  n&mlich  in  den  Worten  (46,  p.  627),  daS  fQr  meine  An- 
nahme bei  meinem  Objekt  „gar  nichts  Sichtbares''  spreche. 
Dieser  Satz  war  schon,  als  er  geschrieben  wurde,  nicht  zutreffend 
and  ist  es  heute  noch  weniger.  Denn  die  6r5fien-  und  Gestalt- 
yerschiedenheiten  der  Echiniden-Ghromosomen,  in  denen  nach  den 
Untersuchungen  des  Herrn  F.  Baltzer  (YergL  p.  69)  ganz  &hn- 
liche  Gesetzm&fiigkeiten  nachweisbar  sind,  wie  bei  den  Insekten, 
bieten  wirklich  alles  dar,  was  man  in  diesem  Fall  an  „Sichtbarem'' 
erwarten  kann. 

Was  Driesch  schlieSlich  bei  dem  Satz  im  Auge  gehabt  haben 
mag,  dafi  mein  Erkl&rungSYersuch  „so  Yiel  des  Neuen''  ein- 
fthre,  ist  mir  unklar  geblieben.  Denn  das  flauptcharakteristikum 
meiner  Theorie  der  dispermen  Entwickelung  ist  ja  gerade  dieses, 
daB  sie  mit  einer  einzigen  Annahme  eine  nicht  ganz  geringe 
Mannigfaltigkeit  Yon  Erscheinungen  zu  erkl&ren  Yermag. 

Noch  eine  zweite  Vermutung  flber  die  pathologische  Wirkung 
der  Doppelbefruchtung  hat  Driesch  in  seiner  letzten  Schrift  (47) 
ge&nfiert  und  durch  ein  Experiment  zu  prdfen  Yersucht.  Er 
sehreibt  darCLber  (p.  781):  „Nach  R.  S.  Lillie  sind  die  sauer 
reagierenden  Kerne  negatiY,  die  Protoplasmen  positiY  geladen. 
Das  disperme  Ei  hat  jedenfalls  zu  Yiel  Kern:  kommen  hier 
chemo-elektrische  Effekte  in  Frage?  Es  waren  unter  anderen  solche 
Erw&gungen,  welche  mich,  auf  Anraten  meines  Freundes  Herbst, 
versnchen  liefien,  ob  sich  nicht  etwa  durch  Zusatz  Yon  NaOH  zum 
Seewasser  disperme  Eier  zur  Entwickelung  bringen  lassen  mochten^^ 
Das  Resultat  war  ein  ganzlich  negatiYes. 
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Aueh  diesen  Gedank^ngang  muS  ich  ftlr  verfehlt  halten. 
nach  allenif  web  wir  nunmehr  tiber  die  Beziehungen  von 
menge  und  Plasmamenge  im  Echinidenkeim  wissen,  hat  es 
Sinn,  innerhalb  der  Orenzen,  in  denen  sich  die  Dispermu 
beim  jung^  Eeim  Yon  za  viel  oder  zu  wenig  Eernsubsti 
reden.  Und  ancb  ohne  diese  Erwdgungen  ist  es  jedenfa 
richtig,  ihm  zu  viel  Kern  zuzuschreiben.  Denn  8ch< 
prim&ren  Blastomeren  and  somit  auch  alle  ihre  Abkommlii 
sitzen  ja  im  Durchschnitt  nicht  mehr,  sondern  weniger 
substanz  als  der  normale  Keim. 

Alle  diese  Satze  von  Driesch  und  manche  anderen  i 
den  Eindruck,  daB  dem  Autor  bei  ihrer  Abfiissung  die  Ta 
der  dispermen  Entwickclung  nicht  geniigend  gegenwsLrtig 
Und  nur  unter  dieser  Voraussetzung  kann  ich  mir  seine  h 
erkl&ren,  man  werde  ihm  zugestehen  mtlssen,  daS  er  seine  < 
Anschauungen  ebenso  kritisch  behandelt  habe  wie  die  m( 
H5chstens  im  negativen  Sinne  liefie  sich  in  dieser  Behauptu 
gewisse  Berechtigung  finden.  Denn  das,  was  die  Aufga 
Kritikers  gewesen  w&re,  die  beiderseitigen  Hypothesen  m 
Tatsachen  der  dispermen  Entwickelung  zusammenzuhalte 
DsiESCH  gar  nicht  unternommen. 

Als  ein  weiterer  Gegner  der  Verschiedenwertigkeit  der  C 
somen  ist  vor  kurzem  P.  Jensen  (82)  aufgetreten.  Er  fOhrt 
zwei  Punkte  an,  welche  seiner  Meinung  nach  ungezwungener  z 
Verst&ndnis  der  Dispermieerscheinungen  fClhren  als  meine 
^kunstYoU  ersonnenen  Erkldrungsversuche^.  Der  eine  bezi 
auf  die  Kemplasmardation,  deren  St5rung  in  dispermen 
ein  ausreichender  Grund  far  die  Yon  mir  beschriebenen  A 
t&ten  sein  komie.  Ich  habe  diese  Annahme  oben  (p.  191 
eingehend  diskutiert  und  glaube  sie  so  sicher  als  unhaltba 
gewiesen  zu  haben,  dafi  ich  dem  dort  Gesagten  um  so  weiiig< 
hinzuzufiigen  habe,  als  Jensen  keinen  Versuch  gemacht  hat 
Einwand  irgendwie  zu  begrfinden.  Was  aber  sein  zweites  Ai 
anlangt,  es  sei  naheliegend,  „dafi  die  beiden  Spermatozoen  d^ 
Zweizahl  ihrer  Entwickelungstendenzen  die  gesamte  Entwi 
in  abnorme  Bahnen  leiten  m5cfaten^,  so  ist  mir  nicht  k] 
Jefsen  in  diesem  Satz  einen  Widerspruch  gegen  meine  A 
migen  erblicken  kanm.  Denn  freilich  ist  es  in  irgend  eint 
^die  Zweizahl  der  Entwickelungstendenzen^,  welche  sch&d 
n&mlich  nach  meiner  Theorie  die  Zweizahl  der  ins  Ei  eingi 
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Centrosomen,  die  sich  bier  so  weiterentwickeln,  als  ob  jedes  das 
eiDzige  w&re.  Was  Jensen  an  diesem  meiDen  Erkl&ruDgsversuch 
als  ^kuDstvoll  ersonnen'^  tadelt,  kann,  da  die  Theorie  nur  auf 
einer  einzigen,  tiberdies  sehr  dnfachen  Annabme  rubt,  ofienbar 
nor  dieses  sein,  dafi  icb  versacbt  babe,  mir  alle  Eonsequenzen 
dieser  Annabme  klar  za  macben  und  zu  prOfen,  ob  die  sicb  bier- 
bei  ergebenden  Postulate  darcb  die  Tatsacben  der  dispermen  Ent- 
wickelung  best&tigt  werden.  Wer  es,  wie  Jensen,  nattirlich  findet, 
dafi  „die  durcb  die  Dispermie  gesetzten  abnormen  Entwickelungs- 
bedingnngen  nocb  nicbt  im  einzelnen  zu  flbersehen  sind^  (p.  81), 
wer  also  auf  eine  Erkl&rung  der  Tatsacben  der  dispermen  Ent- 
wickelung  verzicbtet,  der  kann  freilicb  aucb  auf  jede  Tbeorie  ver- 
zichten. 

Endlicb  bat  vor  kurzem  G.  Rabl  (104)  meine  Theorie  nach 
seiner  Meinung  widerlegt  und  zwar,  wie  er  sagt,  mit  Argumenten, 
die  zum  Teil  meinen  eigenen  Arbeiten  entnommen  sind.  Rabl 
geht  Yon  der  Voraussetzung  aus,  dafi  Ei-  und  Spermakem,  wenn 
sie  im  Ei  im  Rubezustand  sicb  befinden  —  das  w&re  also  ftlr  den 
Spermakem  nacb  seiner  Verscbmelzung  mit  dem  Eikem  —  organ ^ 
bildende  Substanzen  ins  Plasma  abgeben.  Im  dispermen  Ei 
finden  sicb  drei  rubende  Kerne,  die  allerdings  faststets  in  einem 
einzigen  Kern,  einem  Trikaryon,  vereinigt  sind.  Es  sei  nun, 
meint  Rabl,  sebr  wabrscbeinlicb,  dafi  die  von  diesem  Trikaryon 
ins  Plasma  flbertretenden  Substanzen  bier  anders  verteilt  werden 
als  diejenigen,  die  von  dem  Ampbikaryon  des  normalbefrucbteten 
Eies  ausgeben.  Scbneiden  dann  die  ersten  Furcben  durcb,  so  sei 
es  wabrscbeinlicb,  dafi  die  4  Blastomeren  andere  plasmatiscbe 
Qoalit&ten  erbalten  als  bei  der  normalen  Furcbung.  So  w&re  also 
die  Verscbiedenwertigkeit  der  Blastomeren  des  dispermen  Eies 
leicht  erklftrt 

Diese  Hypotbese  arbeitet  mit  zwei  b5cbst  unwabrscbeinlicben, 
weDD  nicbt  unm5glicben  Annabmen,  nUmlicb  erstens  mit  der  Voraus- 
setzung, dafi  in  der  kurzen  Zeit,  w&brend  welcber  der  rubende 
erste  Furcbungskem  bestebt,  von  ibm  organbildende  Substanzen 
ins  Eiplasma  abgegeben  werden,  welcbe  nicbt  etwa  fUr  die  n^lcbst- 
folgenden  Entwickelungsvorg&nge  bestimmt  wla*en,  sondem  erst 
nach  vollendeter  Blastulation  zur  Wirksamkeit  k&men.  Denn  erst 
von  bier  an  beginnen  ja  die  dispermen  Keime  sicb  anders  zu  ver- 
halten  als  die  normal  befrucbteten.  K5nnte  es  einen  ungeeigneteren 
Zeitpunkt  geben,  um  solcbe  fdr  viel  sp&tere  Entwickelungsvorg&nge 
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bestimmte  Substanzen  in  gesetzm&fiig  verschiedener  Weise  im 
zu  Yerteilen,  als  vor  der  ersten  Teilung  der  Eiei 
dann  immer  noch  der  ganz  exakte  Verlauf  der  Teilungsebeni 
geh5rt,  nm  den  normalen  Effekt  zu  sichem? 

Da  Rabl  sich  bei  dieser  Annahme  auf  mich  selbst 
sei  auf  folgenden  Yor  15  Jahren  von  mir  geschriebenen  '. 
(12,  p.  468)  hingewiesen.  ^Wenn  man  es  nach  den  Bezieb 
die  wir  zwischen  Kern  und  Protoplasma  annebmen  mtisse 
greiflich  findet,  dafi  der  Kern  der  Ovocyte  dem  Zellk5rpe 
portional  beranw&chst,  so  mufi  es  urn  so  auffallender  erscl 
dafi  der  Eikern,  der  doch  einer  ebenso  grofien  Zelle  aoj 
und  desgleichen  der  erste  Furchungskern,  in  den  ^ 
me  in  den  kleinsten  Eiem  die  Dimensionen  gewohnlichei 

kerne  nicht  tiberschreitet Es  scheint  mir  nun,  dafi  die 

erkl&ren  sein  dtirfte,  dafi  der  Eikern  und  der  nach  der  Befiru 
hergestellte  erste  Furchungskern  gar  keinen  formativen 
auf  das  Protoplasma  auszuilben  haben.  Das  gesamte  zu 
wickelung,  wenigtens  zur  ersten  Entwickelung,  notwendige  it 
ist  Yorhanden;  nun  handelt  es  sich  zunachst  urn  nichts  a 
als  die  erste  Embryonalzelle  in  eine  Anzahl  gesetzm&fiig 
ordneter  Zellen  zu  zerffiUen.  Dieser  Vorgang,  der  Fun 
prozeii,  scheint  aber  durch  die  Anordnung  des  Eimaterials 
YoUkommen  bestimmt  zu  sein ;  eine  Direktion  desselben  yoi 
der  Kerne  —  deren  Entbehrlichkeit  tLbrigens  damit  keii 
behauptet  werden  soil  —  findet  allem  Anschein  nach  nicht 
Erst  wenn  eine  aktive  Spezialisierung  der  Furchungszell 
ginnt,  mtLssen  wir  wieder  engere  Beziehungen  zwischen  Ke 
Protoplasma  Yoraussetzen ;  zu  dieser  Zeit  aber  sind  die  Fur< 
zellen  schon  so  klein,  dafi  die  ihnen  zugeh5rigen  Kerne  i 
Menge  des  Protoplasmas  in  keinem  Mifiverh&itnis  mehr  stehen  J 
S&tze  zeigen,  dafi  mein  Widerspruch  gegen  die  RABLschc 
stellungen  nicht  erst  von  heute  stammt. 

1)  (Anmerknng  Yon  1892)  Ich  schliefie  dies  Yor  all 
folgender  Tatsache.  Der  Furchungsprozefi  eines  Eies  Yon  '. 
ist  Yon  dem  eines  Eies  des  Sphaerechiiias  in  bestimmten  Chai 
unterschieden.  Bastardiert  man  nun  Sphaerechinus-Eier  mit  I 
Samen,  aus  welcher  Kreuzung  sich  stets  eine  Larvenform  ent 
welche  zwischen  den  beiden  elterlichen  genau  die  Mitte  1 
mMte,  wenn  schon  die  Furchung  Yon  seiten  der  Kerne  b( 
w&*de,  bereits  hier  eine  Modifikation  in  der  Richtong  ge 
Y&terliche  Art   zu  bemerken  sein.    Dies   ist  jedoch  nicht  d 
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1st  nun  die  erste  Annahme  Rabls  bereits  bedenklicb,  so 
scheint  mir  dies  mit  seiner  zweiten  in  noch  yiel  h5herem  Grade 
der  Fall  zu  sein.  Die  organbildenden  Substanzen,  die  von  einem 
Trikaryon  ausgehen,  soUen  anders  im  Eiplasma  verteilt  werden, 
als  die  ans  einem  Ampbikaryon  austretenden.  Scbon  die  Tatsache, 
dafi  das  Monokaryon  den  Eeim  zu  ebenso  normaler  Entwickelung 
befahigt,  wie  das  Ampbikaryon,  widerspricht  dieser  Annabme. 
Wenn  der  einzelne  Yorkem  genau  so  wirkt  wie  zwei,  dann  mufi 
das  Gleicbe  aucb  von  dreien  erwartet  werden.  H5cbstens  konnte 
man  denken,  das  Trikaryon  wirke  wegen  seiner  gr5fieren  Quantitat 
in  irgend  einer  Weise  „zu  stark^^  Aber  erstens  mtlfite  sicb  diese 
Wirknng  in  alien  dispermen  Eeimen  in  gleicber  Weise  HuSeni, 
nnd  zweitens  mtlBte  dann  aucb  das  Ampbikaryon  in  einem 
kleinem  Eifragment  zu  stark  wirken.  Eeines  von  diesen  beiden 
Postulaten  aber  wird  von  der  Natur  best&tigt. 

Noch  wicbtiger  ist  der  TJmstand,  dafi  man  nicbt  einzuseben 
vermag,  me  ein  aus  lauter  gleicben  Teilen  bestebender  Kern  nacb 
verscbiedenen  Ricbtungen  verscbieden  wirken  soil.  Ftlr  Rabl  sind 
alle  Ei-  und  Spermacbromosomen  essentiell  gleicbwertig.  Eine 
nacb  verscbiedenen  Ricbtungen  gesetzmftliig  verscbiedene  Wirkung 
k5nnte  ein  Eompiex  solcber  Gebilde  nur  dann  entfalten,  wenn  sie 
erstens  alle  in  gleicber  Weise  polar  differenziert  und  zweitens  in 
gesetzm&fiiger  Weise  nebeneinander  geordnet  w&ren.  Dafi  im 
ersten  Furcbungskem  der  Ecbiniden  eine  solcbe  Ordnung  nicbt 
bestebt,  vielmebr  die  einzelnen  Gbromosomen  wabllos  durcb- 
einander  gemiscbt  und  gelagert  sind,  ist  sicber.  Damit  ist  der 
RABLscben  Voraussetzung  jeglicbe  Grundlage  entzogen. 

Aber  damit  sind  wir  nocb  nicbt  zu  Ende.  Selbst  wenn  die 
Hypotbese  Rabls  so  bescbaffen  w&re,  dafi  man  sie  nicbt  von  vom- 
herein  abweisen  milfite,  k5nnte  sie  docb  nicbt  das  leisten,  was  ibr 
Antor  ibr  zuscbreibt,  n&mlicb  meine  ScbluMolgerungen  zu  wider- 
legen.  Denn  dazu  w&re  n5tig,  dafi  diese  flypotbese  die  Er- 
scheinungen  der  dispermen  Entwickelung  mindestens  ebensogut 
zu  erklliren  verm5cbte  wie  die  meinige.  Und  man  frage  sicb 
also,  wie  die  Ueberlegenbeit  der  Dreier  tiber  die  Vierer  und  alle 
fibrigen  in  dieser  Arbeit  mitgeteilten  Einzelbeiten  nacb  den 
RABLscben  Annabmen  erkl&rt  werden  soUen. 

Ein  Einwand  endlicb,  der  mir  im  Gespr^b  mebrmals  be- 
g^et  ist,  ist  der,  dafi  solcbe  asymmetriscbe  oder  partiell-defekte, 
bezw.  partiell-patbologiscbe  Larven,  wie  icb  sie  als  cbarakteristiscbe 

16* 


Digitized  by 


Google 


J28  Theodor  Boveri, 

b'^olge  bestimmter,  durcta  mehrpolige  Mitosen  bewirkter  Chromosc 
^erteilung  ansehe,  auch  in  voUig  normalen  Zuchten  zu  finden 
and  sonach  fQr  meine  Sehlufifolgerungen  nichts  beweisen  k5i 
BQeraof  ist  zu  erwidern,  daS  die  von  mir  studierten  Objekte 
iosDahme  der  Dreier,  gleichfalls  aus  „YoIlig  normaleD  Zuc 
stammen,  d.  h.  aus  Eiem,  an  denen  nicht  der  geringste  Ei 
rorgeDommeD  worden  ist.  Was  an  ihnen  spezifisch  ist,  d\ 
dur  das  Eindringen  zweier  Bpermien,  bef5rdert  durch  den  2 
^oSer  SpermamengeD.  Wo  immer  Seeigdeier  gezilchtet  ^ 
and  besonders  dann,  wenn  der  Experimentator  nicht  speziell 
trdgt,  dafi  nur  wenig  Sperma  mit  den  Eiem  in  Berflhrang  k( 
(verden  sich  in  geringerem  oder  groSerem  Prozentsatz  disp< 
Keime  vorfinden,  and  alle  Arten  von  Larven  des  Tetraster 
Doppelspindel-Typus,  also  Larven,  wie  ich  sie  auf  Taf.  Vn 
[X  abgebildet  habe,  werden  in  sogenannten  normalen  Zi 
vorkommen.    Damit  wird  auch  dieses  Bedenken  hinfftllig. 


Q.  Zur  Theorie  des  Kerns  nnd  der  Yererbung. 

Die  Theorie  der  qualitative^  Verschiedenheit  der  Chromoi 
setzt  nicht  notwendigerweise  die  Theorie  der  Ghromos( 
Individualit&t  voraus.  Denn  welcher  Art  auch  die  Zust&n 
ruhenden  Kern  sein  m5gen,  aus  denen  sich  bei  Beginn  der  1 
einzelne  Ghromatinstttcke  differenzieren,  die  M5glichkeit 
diese  untereinander  verschiedenwertig  sind,  kann  nicht  besi 
werden.  Allein  wenn  auch  die  beiden  Theorieen  einander 
fordern,  so  stehen  sie  doch  in  so  naher  Beziehung  und  n 
sich,  wenn  sie  beide  richtig  sind,  in  ihrer  spezielleren  Ausgest 
gegenseitig  so  wesentlich  beeinflussen  (vgl.  die  Betrachtunge 
p.  67  iff.),  dafi  es  angezeigt  ist,  hier  auch  einen  Blick  au 
Inhalt  und  die  Grundlagen  der  Individualit&tstheoi 
werfen.  Es  ddrfte  dies  urn  so  mehr  am  Platze  sein,  als 
dings  R.  Pick  (51)  in  einem  interessanten  and  viel  beac 
Aufsatz  diese  and  andere  auf  das  Chromatin  sich  beziel 
Anschauungen  als  unhaltbar  bezeichnet  und  ihr  Aufgeben  gef 
hat.  Ich  gehe  auf  die  kritischen  Er5rterungen  Picks  an 
Stelle  nur  insoweit  ein,  als  sie  sich  auf  die  Hypothese  der  J 
dualit&t  der  Ghromosomen  beziehen,  mochte  aber  nicht  unterl 
zu  bemerken,  dafi  meine  Meinung  auch  in  anderen  Punkte 
der  seinigen  erheblich  abweicht. 
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Weon  ich  die  Aj^iunente  liberblicke,  die  dieeer  Forscher  gegen 
die  hdiYidualiUtetheorie  vorgebracht  hat,  so  komme  ich  zu  dem 
BeBoItat,  daS  seio  Widerspmch  im  weeentlichen  darauf  bemht, 
daS  er  den  Sinn  der  Theorie  miJiversteht  So  ist,  wie  8chon 
Gboss  (57)  hervorgehoben  hat,  sein  Kampf  in  der  Hauptsache  ein 
Strdt  am  Worte. 

Was  dorch  den  kurzen  Ausdrnck:  ^Individualitat  der  Chromo- 
mm"'  bezeichnet  werden  soil,  ist  die  Annahme,  dafi  sich  fOr  jedes 
Chromosoma,  das  in  einen  Eem  eingegangen  ist,  irgend  eine  Art 
Ton  Ein  he  it  im  mhenden  Kern  erhftlt,  welche  der  Grund  ist, 
daS  ans  diesem  mhenden  Eem  wieder  genau  ebenso  viele  Cfaromo- 
somen  hervorgehen  und  dafi  diese  Chromosomen  fiberdies  da,  wo 
Torher  verschiedene  6r5fien  anterscheidbar  waren,  wieder  in  den 
gtekiien  Grdfienverh&ltnissen  auftreten  und  dafi  sie  dort,  wo  sie 
Tor  der  Kembildung  in  charakteristischer  Weise  orientiert  waren, 
diese  Orientierong  bei  ihrem  Wiederersdieinen  haufig  in  gleicher 
Weise  darbieten.  Die  Hypothese  setzte  eine  bestimmte  VorsteUung 
an  die  Stelle  yon  bis  dahin  ganz  fehlenden  oder  anbestiniinten 
Vorstellongen,  speziell  deijenigen  von  G.  Rabl  (103),  der  einen 
Beet  der  Ghromatinf&den  im  mhenden  Kem  erhalten  bleiben  liefi 
mit  wesratlich  derselben  Verlaufsweise  wie  im  Enauel.  Dieser 
RiBLBchen  Strukturtheorie,  wie  man  sie  nennen  kSnnte,  tritt 
die  Individualit&tstheorie  gegentiber,  indem  sie  das  Fort- 
bestehen  einer  bestimmten  Anordnung  im  mhenden  Kem  fQr 
gleichgfiltig  erkl&rt  (vgl.  9,  p.  5),  dafttr  aber  eine  Identit&t 
jedes  neuen  Ghromosoma  mit  einem  alten  in  irgend 
einem  Sinn  behauptet  ^). 

1)  £s  ist  ein  Irrtam,  wenn  C.  Eabl  neuerdings  (104)  die 
Hdnimg  aosspricht,  er  habe  im  Jahre  1885  die  Individualit&ts- 
bjpothese,  wenn  aach  nioht  nnter  diesem  Namen,  aufgestellt.  H&tte 
diese  Idee  ihm  damals  deutlich  vorgeschwebt,  so  h&tte  er  nicht  nur 
in  poaitiver  Hinsicht  seine  Anschaunng  anders  aussprechen  mdssen, 
Bondem  er  h&tte  vor  allem  nicht  Ansichten  &ufiem  konnen,  die  mit 
der  Individnalitatshypothese  in  entschiedenem  Widerspmch  stehen. 
Man  brancht  nur  die  Erdrtemngen  Uber  die  Chromosomenzahl  auf 
den  pp.  260/251  seiner  Abhandlung  (103)  zu  lesen,  um  zu  er- 
kennen,  dafi  hier  von  dem  Gedanken  an  eine  durch  jedes  Chromo- 
Boma  repr&sentierte  Einheit,  an  eine  Identifizierung  jedes  neuen 
Matterchromosoma  mit  einem  der  in  den  Eem  eingegangenen 
Tochterehromosomen,  noch  keine  Spur  vorhanden  ist.  Damit  wird 
den  hervorragenden  Verdiensten  C.  Eabls  um  die  Schaffung  einer 
der  wichtigsten  Grundlagen  filr  die  Individualit&tstheorie  nicht  zu 
nahe  getreten. 
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Es  ist  ein  Vorzug  der  gew&hlten  Benennung,  dafi  sie  sehr 
wenig  prajudiziert  und  deshalb,  entgegen  der  MeinuDg  von  Fick, 
der  Gefahr  einer  Mifideutung  oder  dogmatischen  Verhdrtung  kaum 
ausgesetzt  ist.  Denn  sie  Wit  einerseits  die^jenige  spezieUere  Yor- 
stellung  zu,  die  sich  aus  den  Befunden  von  Rabl  und  mir  zu- 
n&chst  aufgedrangt  hatte,  dafi  das  Chromosoma  im  Ruhekem  nor 
nach  Art  eines  Rhizopoden  in  ein  Gerttstwerk  Qbergegangen  ist,  am 
sich  Yor  der  Eemaufl5sung  wieder  zusammenzuziehen.  Anderer- 
seits  fQgt  sich  der  Benennung  auch  die  Vorstellung,  von  der  ich 
zuerst  als  einer  M5glichkeit  gesprochen  habe  und  die  dann  in 
Haegeier  (58)  und  Stbasburger  (118)  Vertreter  gefunden  hat, 
dafi  von  jedem  Chromosoma  eine  achromatische  Grundsubstanz  als 
Einheit  tlbrig  bleibt,  aus  der  die  Ghromatinpartikel  austreten  und 
in  der  sie  sich  wieder  sammeln^).  Der  Ausdruck  Individualit&ts- 
theorie  ist  weiterhin  mit  der  Vorstellung  vertr^lich,  dafi  in  jedem 
Chromosoma  eine  Art  Zentralorgan  besteht,  das,  mit  einer 
gewissen  Attraktionskraft  begabt,  immer  wieder  ein  bestimmtes 
Chromatinquantum  um  sich  sammelt  Endlich  widerstreitet  die 
Benennung  auch  nicht  der  Annahme,  dafi  das  Chromosoma  aus 
lauter  selbst^ndigen  Individuen  besteht,  die,  mit  spezifischer  An- 
ziehung  fOreinander  ausgestattet,  sich  nach  v5lliger  Zerstreuung 
wieder  in  einem  Chromosoma  zusammenfinden ;  d.  h.  die  Indivi- 
dualit&tstheorie  umfafit    zugleich    die  FiCKsche   „Man5yrier- 


1)  Diese  Anschauung  kritisiert  Fiok  (p.  201)  durch  den  Satz: 
„Ein  Chromosom  ohne  Chromatin  erscheint  mir  wie 
eine  Perlenkette  ohne  Perlen!"  Das  klingt  freilich  ver- 
nichtend.  Aber  man  w&hle  nur  ein  anderes  Bild,  z.  B.  eine 
Weinflasche  ohne  Wein,  so  wird  man  das  ^Chromosoma 
ohne  Chromatin",  d.  h.  den  ChromatintrHger  der  Mitose,  der  za 
anderen  Zeiten  diese  Snbstanz  verlieren  kann,  nicht  mehr  so  sinn- 
los  finden.  Jedenfalls  ist  es  nichts  als  das  Wort,  woran  Fick 
sich  slOlit,  und  wenn  man  statt  Chromosom  „Karyosom"  sagt,  ist 
alles  in  Ordnung.  —  Neben  der  eben  zitierten  AeuEerung  steht  bei 
Pick  der  andere  Satz:  „Da8  individuell  Erscheinende  am 
Chromosom  ist  doch  sein  Chromatingehalt"  .  .  .  .  Auch  hier 
scheint  mir  ein  Mifiversttodnis  vorzuliegen,  za  dessen  Aufkl&mng 
nochmals  die  Weinflasche  dienen  mag.  Wenn  ich  zwei  gleiche 
Weinflaschen  habe,  die  eine  mit  Moselwein,  die  andere  mit  Ehein- 
wein,  80  ist  das,  was  die  beiden  Komplexe  ,,indiyiduell"  unter- 
scheidet,  allerdings  ihr  Weingehalt;  was  sie  aber  zu  „Individuen" 
macht,  ist  nicht  der  Wein,  sondern  die  Flasche.  Um  das  Indi- 
vidualisierte  aber  handelt  es  sich  bei  der  uns  beschftftigenden 
Theorie,  nicht  um  das  Individuelle. 
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flypothese^,  indem  ja  auch  ein  Komplex,  der  nach  Art  eines 
Infanterieregiments  oder  Insektenstaats  konstituiert  ist,  als  ein 
Indiyiduum  bezeichnet  werden  kann  and  schon  oft  so  be- 
zeichnet  worden  ist 

Dafi  FiCK  die  von  ihm  vertretene  Hypothese  nicht  lediglich 
als  speziellere  Ausf&hning  der  Individualit&tstheorie  anerkennt, 
dazu  scheint  mir  neben  seiner  zu  engen  Fassung  des  Begrifb 
^ndividumn^^  auch  der  Umstand  beizutragen,  dafi  er  eine,  wie 
ich  glaube,  notwendige  Konsequenz  seiner  Hypothese  ignoriert. 
Wenn  die  Ghromosomen  Formationen  von  viel  kleineren  Chromatin- 
indiyiduen  sind,  die  sich  im  Ruhekem  voneinander  I5sen  and  im 
Eemraum  zerstreuen,  and  wenn  nicht  von  jedem  Chromosoma 
irgend  etwas  flbrig  bleibt,  das  bei  Beginn  der  n&chsten  Mitose 
jene  Granala  in  nngef&hr  gleicher  Menge  wie  vorher  in  oder  um 
sich  sammelt,  dann  ist  angesichts  der  Eonstanz  der  Ghromosomen- 
zahl  and  angesichts  jener  F&Ue,  wo  einzelne  Ghromosomen  von 
einer  Zellengeneration  zur  nfichsten  nach  ihrer  Gr5fie  oder  sonstigen 
Eigenschaften  identifiziert  werden  k5nnen,  nar  die  Annahme  m5g- 
Uch,  dafi  die  Teilchen,  die  in  einem  Ghromosoma  verbanden  waren, 
gewisse  spezifische  Eigenschaften  haben,  durch  die  sie  sich  von  denen 
aller  flbrigen  Ghromosomen  unterscheiden.  Denn  sonst  wtirden 
sich,  wenn  zum  Sammein  geblasen  wird,  im  besten  Fall  eine  An- 
zahl  Yon  Haufen  bilden,  nimmermehr  aber  k5nnte  eine  bestimmte 
Zahl  vonGruppen  mit  gesetzm&fiigenGrOfiendifferenzen 
anftreten.  Diese  alien  Teilchen  eines  Ghromosoma  zukommende 
Spezifitat,  welche  die  FicKsche  Hypothese  voraussetzt,  sie  ist 
es  eben,  die  alle  diese  Teilchen,  m5gen  sie  auch  tlberall  im  Kern 
zerstreut  and  mit  denen  der  anderen  Ghromosomen  gemengt  sein, 
als  eine  Ein  he  it  amfafit  and  uns  berechtigt,  von  einem  indi- 
Yidnellen  Fortbestehen  des  Ghromosoma  za  reden. 

Emige  Stellen  in  dem  Aa&atz  von  Fick  scheinen  anzazeigen, 
dafi  es  ihm  widerstrebt,  das  als  ein  Individaum  za  bezeichnen, 
was  seinerseits  aus  Individuen  zusammengesetzt  ist.  Dem  Zoologen, 
der  best&ndig  die  ganze  Mannigfaltigkeit  tierischer  Existenzen  za 
Qberblicken  hat,  liegt  das  Relative  and  natargem^  Unbestimmte 
des  Indiyidaalit&tsbegriffes  wohl  n&her.  Aaf  S.  202  schreibt  Fick: 
„6ei  der  Verschmelzang  der  y&terlichen  and  mtitterlichen  Ghro- 
mosomen   ist  BoYERi  natttrlich  aaf  alle  FnUe  ge- 

zwungen,  die  Erhaltang  der  Individaalit&t  der 
Chromosomen  preiszageben/^  Und  er  sieht  hier  einen  der 
vielen  WidersprtLche,  die  zum  Aafgeben  der  Individualit&tshypothese 
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nOtigen.  Es  genfigt,  die  Frage  zu  stellen,  ob  die  Verschmi 
YOD  Ei-  ODd  Samenzelle  Fick  veranlafit,  die  Leiire  Yon  dei 
Yidualit&t  der  Zellen  aufzugeben? 

Mit  dem  Gesagten  glaube  icti  gezeigt  zu  Iiaben,  dafi 
EinweDduDgen  keineswegs  ein  Aufgeben  der  IndiYidoalit&tstl 
sondern  Iidchstens  eine  Modifikation  derselben  Yerlangen. 
weitere  Frage  aber  ist  die,  ob  die  Zustande,  die  wir  an  dei 
kemen  beobachten,  der  FiCKschen  VorstelluDg  flberhaupt  ^ 
sind.  Die  Objekte,  an  denen  ich  selbst  den  Uebergang  der  T< 
chromosomen  in  den  Zustand  des  Ruliekems  and  die  Bildui 
neaen  Mutterchromosomen  aus  diesem  Rutiekem  studiert 
lassen,  wie  mir  sclieint,  keine  andere  Deutung  za  als  die 
die  Yorher  schon  mehr  oder  weniger  bestimmt  Flemminq,  G 
u.  a.  gegeben  batten,  dafi  n&mlich  die  Tochterchromosomen 
Aussenden  Yon  Forts&tzen  in  ein  GerQstwerk  Qbergehen,  ui 
jedes  neue  Ghromosom  aus  einem  gewissen  Bezirk  dieses  (h 
durch  Kontraktion  entsteht  Dazu  kommen  dann  noch  als 
wicbtige  Erg&nzung  die  bei  Yerschiedenen  Kemformen  ermi 
deutlichen  Anzeichen,  dafi  jeder  aus  einem  Ghromosoma  entst 
G«rQstbezirk  wieder  in  ein  Ghromosoma  zusammenfliefit  (Yer 

Alle  diese  FaUe  —  und  ich  glaube,  sie  ddrfen  noch 
als  die  bestuntersuchten  gelten  —  fallen  also  Yon  Yomhen 
der  FicKschen  Hypothese  heraus.  Was  aber  bleibt  dann 
Fick  beruft  sich  auf  die  Verh&ltnisse  in  den  Keimbl&scb 
dabei  besonders  auf  seine  eigenen  Studien  an  den  Keimbl 
Yon  Amphibien-Eiern.  Leider  liegt  bisber  fiber  diese 
suchungen  nur  eine  &ufierst  kurze  Mitteilung  (50)  Yor,  a 
sich  kein  Urteil  gewinnen  lafit,  was  Fick  fiber  das  Schicki 
in  das  Keimbl&schen  eingegangenen  und  fiber  die  BUdunj 
der  aus  dem  Keimbl&schen  wieder  herYorgehenden  Chrom< 
ermittelt  hat.  Betrachtet  man  aber  die  Angaben,  die  sons! 
Literatur  Yorliegen,  so  schlieBen  sie  sich  entweder  dem  Yon  a 
Eeiiien  Bekannten  zwanglos  an,  so  diejenigen  Yon  N.  M.  Sr 
ffir  Sagitta  (117),  oder  sie  geben  anf  unsere  Frage  fibe 
keine  Antwort  und  unterstfitzen  somit  auch  nicht  die  spez 
Vorstellungen  Yon  Fick  ^).  Jedenfalls  mu£  es  als  Yerfehlt  bez 


1)  Vergl.  hierzu  auch  meine  Bemerkungen  in  p.  40/41.  - 
im  tibrigen  die  Eiesenkeimbl&schen  der  Wirbeltiere  anlangt,  i 
ich  die  Darstellung,  die  ECgkbrt  (109)  im  Jahre  1892  j 
Selachier  gegeben  hat,  noch  keineswegs  ffir  widerlegt 
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werden,  die  klaren  F&Ue  nach  deDJenigen,  wo  man  nichts  Elares 
Bieht,  beurteilen  zu  wollen.  Und  es  ist  eine  unzwdfelhaft  irrige 
AufEassung,  wenn  Fick  meint,  das  Keimbl&schen,  das  er  den 
^Kern  der  Eerne'^  und  den  ,,Kern  par  excellences^  nennt,  mOsse 
in  Fragen  der  Kemmorphologie  deshalb  die  beste  Auskunft  geben, 
weil  es  unter  alien  Kernen  am  gr5fiten  ist.  Es  ist  fast  zu  ver- 
wnndem,  dafi  das  Keimbl&schen  zu  einer  solchen  irrigen  Be- 
wertung  des  Volumens  in  Fragen  der  Morphologie  hat  Veranlassung 
geben  k5nnen.  Denn  was  liegt  naher,  als  von  dem  gr5£ten 
Kern  den  Blick  auf  die  grOfiten  Zellen  zu  richten,  auf  die 
riesigen  Wirbeltier-Eier,  fOr  die  dann  ein  Gleiches  gelten  mtlfite. 
Wdche  Schwierigkeiten  aber  waren  zu  ttberwinden,  bis  man  zu 
einer  richtigen  Auffassung  dieser  Eier  und  ihres  Furchungs- 
prozesses  gelangen  konnte,  d.  h.  bis  man  sich  zu  ttberzeugen  ver- 
mochte,  dafi  sie  im  Prinzip  das  Oleiche  darbieten,  was  bei  einem 
kleinen  Ei  die  einfachste  mikroskopische  Betrachtung  gelehrt  battel 
FiGK  stellt  die  Theorie  der  Chromosomen-Individualit&t  an 
Terschiedenen  Stellen  als  eine  Lehre  bin,  die  die  Ghromosomen 
als  ^wich tigers  Individuen  betrachte,  was  schon  angesichts  ihrer 
Terscbiedenen  Zahl  bei  nahe  verwandten  Organismen  unzullissig 
sei^).  Ich  selbst  babe  jedenfalls  niemals  ein  solches  Werturteil 
abgegeben.  Dafi  es  in  der  Frage  der  Eemkonstitution  Dinge  g&be, 
die  viel  wichtiger  wllren,  wenn  wir  etwas  von  ibnen  wiifiten,  dieser 
Heinung  bin  ich  auch.  Einstweilen  aber  sind  wohl  die  Ghromo- 
somen for  unsere  EQlfsmittel  fafibar,  nicht  aber  jene  sogenannten 
^Ghromatin-Bionten^^  ^Lebens-  bezw.  Erbeinheiten^^ 
die  FiCKS  Gedankengang  beherrschen,  obgleich  er  sie  selbst  hypo- 
thetiseh  nennt.  Fflr  den  Theoretiker,  der  nach  Art  Weismanns 
sich  aus  den  Tatsachen  der  Vererbung  ein  anschauliches  Bild  des 
cellul&ren  Vererbungssubstrates  zu  konstruieren  sucht,  sind  solche 
Symbole  vieUeicht  nicht  zu  entbehren ;  der  ZeUenforscher  dagegen 


1)  Was  den  von  mir  geaufierten  Gedanken  anlangt  (26,  p.  101), 
dafi  das  generative  Chromosoma  von  Ascaris  megalocepliala  eine 
Art  von  Sammel chromosoma  darstelle  and  einer  grdlieren  An- 
sahl  von  Ghromosomen  bei  Ascaris  lumbricoides  Equivalent  sei,  so 
h&tte  ich  es  richtig  gefunden,  wenn  Fick  bei  seiner  sehr  abf&Uigen 
Besprechung  dieser  Vermutung  (p.  189)  die  triftigen  GrClnde  mit- 
geteilt  h&tte,  die  ftlr  sie  anzofUhren  sind.  Dali  Ghromosomen,  die 
bei  einer  Species  nnabh&ngig  voneinander  sind,  sich  bei  einer  nahe 
verwandten  assoziieren  konnen,  hat  ^brigens  inzwischen  McGluno 
(92)  fyr  Henschrecken  gezeigt 
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hat  nach  meiner  Meinung  von  ihnen  abzuseheD,  solange  er  nicht 
auf  seinem  Feld  etwas  zu  erkennen  Yermag,  das  jenen  Konzep- 
tionen  entsprechen  kdnnte. 

FicK  sagt,  meine  BefuBde  fiber  das  ^proportioBale  Eernwachs- 
tum^  und  die  von  mir  daran  gekniipft^  Betrachtungen  (26,  27) 
bewiesen  nichts  anderes,  als  dafi  ttberhaupt  individualisierte  6e- 
bilde  im  Chromatin  vorhandeB  sind.  Ich  mufi  ihm  darin  recht 
geben.  Da  uns  jedoch  aus  dem  Stadium  der  Kernmorphologie 
nichts  anderes  bekannt  ist,  das  diesem  Postulat  einzehier  im 
ruhenden  Eem  bestehender  Individuen  entsprechen  kdnnte,  als 
die  Chromosomen,  diese  aber  sich  der  aufgestellten  Forderong 
aufs  beste  fQgen,  so  scheint  es  mir  gerechtfertigt,  in  jenem  Postulat 
ein  gewichtiges  Argument  ftir  die  Individualitftt  feben  der 
Chromosomen  zu  erblicken. 

Von  einer  anderen  Seite  her  tritt  soeben  C.  M.  Child  ^)  der 
Individualitatstheorie  entgegen.  Schon  frOher  hatte  er  filr  den 
Bandwurm  Moniezia  die  Angabe  gemacht,  daS  bei  der  Eeimzellen- 
bildung  neben  Mitosen  auch  direkte  Eernteilungen  ein 
regulftres  Vorkommnis  seien ,  und  Dbiesgh  (46)  hatte  auch  bereits 
diese  Angabe  gegen  meine  Schlttsse  in  betreff  der  Eemkonstitution 
angefOhrt  Ich  glaubte  darauf  nicht  eingehen  zu  mfissen,  da  sich 
meine  Experimente  und  Schlufifolgerungen  auf  Seeigel  beziehen 
und  nicht  auf  Bandwtlrmer.  Inzwischen  hat  nun  Child  seine  Be- 
obachtungen  auf  andere  Tiergruppen  ausgedehnt,  und  er  glaubt 
den  Beweis  geliefert  zu  haben,  dafi  in  weitester  Verbreitung 
Amitose  neben  mitotischen  Teilungen  im  normalen  und  regu- 
latorischen  Wachstum  der  Tiere  vorkommt.  Beide  Arten  yon 
Teilungen  konnen  nach  seiner  Meinung  miteinander  abwechsehi, 
derart,  dafi  die  Tochterkeme  eines  Eems,  der  sich  amitotisch 
geteilt  hat,  mit  der  typischen  Chromosomen zahl  in  eine 
mitotische  Teilung  eintreten  wtlrden.  Es  ist  klar,  dafi,  wenn  dies 
richtig  ist,  die  jetzt  sehr  allgemein  angenommenen  Vorstellungen 
fiber  die  Eonstitution  des  Chromatins  falsch  sein  mfissen.  Und  da 
fQr  diese  Anschauungen  doch  hOchst  bedeutungsvolle  Tatsachen 
sprechen,  wird  es  am  Platz  sein,  die  Grundlagen  der  CHiLDSchen 
Behauptungen  aufs  genaueste  zu  prfifen.  Sollen  seine  Beobachtungen 
das,  was  er  vertritt,  beweisen,  so  mufi  gezeigt  sein:  1)  dafi  der 
doppelkemige  Zustand,  den  er  findet,  wirklich  auf  einer  Teilung 


1)  C.  M.  Child,  Amitosis  as  a  Factor  in  normal  and  regulatory 
Growth.    Anat.  Anz.,  Bd.  XXX,  1907,  No.  11  u.  12. 
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beroht,  2)  dafi  sich  am  jeden  Yon  diesen  Kernen  ein  Teil  des 
Protoplasmas  abgrenzt,  und  3)  dafi  die  so  entstandenen  Zellen  sich 
wieder  mitotisch  teilen  and  dabei  die  normale  Ghromosomenzahl 
besitzen.  Von  diesen  unerl&filichen  Nachweisen  ist  in  dem  Child- 
schen  Aufsatz  kein  einziger  erbracht;  denn  nicht  einmal  der  erste 
der  drei  Punkte  ist  bemesen.  Freilich  sieht  es  so  aus,  als  seien 
die  Zust&nde,  die  er  abbildet,  auf  Kernteilung  zu  bezielien;  seit 
wir  aber  durch  RGckert  und  besonders  dorch  Haegkeb  wissen, 
dafi  sich  vom  Ei  her  ein  Zustand  von  Doppelkernigkeit  ktlrzere 
Oder  langere  Zeit  erhalten  kann,  ist  es  vlel  wahrscheinlicher,  dali 
Childs  Bilder  in  dieser  Weise  zu  deuten  sind.  Da  er  sich  speziell 
auch  auf  Amphibien-Embryonen  bezieht  und  damit  auf  Objekte, 
die  mir  aus  eigener  Anschauung  bekannt  sind,  sei  an  diesem 
Beispiel  die  HalUosigkeit  seiner  Argumentation  n&her  erl&utert. 
Die  gleichen  Bilder,  wie  sie  Child  you  Amblystoma  Yer5ffentlicht 
hat,  finden  sich  in  den  Blastomeren  Yon  Triton.  Ftlr  Child  steht 
es  f est,  dafi  diese  Bilder  eine  amitotische  Teilung  beweisen, 
and  fraglich  bleibt  ihm  blofi,  in  welcher  H&ufigkeit  Amitose  und 
Mitose  nebeneinander  vorkommen.  Ich  habe  Yor  3  Jahren  Herrn 
Dr.  W.  RuBASGHKiN  aus  St  Petersburg  veranlaBt,  die  den  Child- 
schen  Abbildungen  so  ungemein  &hnlichen  Kernzust&nde  in  den 
Triton-Blastomeren  eingehender  zu  untersuchen.  Die  Arbeit  ist  Yor 
2  Jahren  erschienen  ^).  Sie  lehrt  erstens,  dafi  die  beiden  ruhenden 
Kerne,  die  man  so  h&ufig  nebeneinander  findet,  nicht  durch 
Teilung  eines  Yorher  einheitlichen  Eems  entstanden  sind,  sondem 
nmgekehrt  daher  rflhren,  dafi  die  nach  der  Mitose  um  die  ein- 
zelnen  Chromosomen  auftretenden  BlUschen  nicht  zu  einer  einzigen 
Yaknole  Yerschmolzen  sind,  sondem  zu  zweien.  Und  zweitens,  was 
yiel  wichtiger  ist,  l&fit  die  Arbeit  Yon  Rubaschkin  keinen  Zweifel, 
daB  die  beiden  Eeme  sich  niemals  Yoneinander  trennen,  sondem 
daS  sie  sich  gemeinsam  zur  Mitose  Yorbereiten,  welche  somit 
die  einzige  hier  Yorkommende  Art  der  KemYermehrung  darstellt. 
So  glaube  ich,  dafi  auch  dieser  neueste  Angriff  die  Indi- 
Tidualit&tstheorie  nicht  zu  erschttttem  Yermag.  Im  flbrigen  aber 
mdchte  ich,  anknflpfend  an  gewisse  allgemeine  Ausstellungen  Ficks 
nnd  Childs,  bemerken,  dafi  ich  sehr  geme  bereit  bin,  die  Yon 
mir  angeregte  Benennung  aufzugeben,  wenn  eine  bessere  ge- 
fonden  werden  kann.    Einstweilen  scheint  mir  eine  solche  nicht 


1)  W.  EuBAscHKiN,    Ueber  doppelte  und  poljrmorphe  Kerne  in 
Tritonblastomeren.    Aroh.  £  mikr.  Anat.,  Bd.  LXVI,  1905. 
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zu  existieren.  Denn  der  FicKsche  Aasdruck  ^Mandyrieren^, 
wenn  die  damit  yerbundene  VorstelloBg  richtig  sein  sollte 
sich  nicht  zu  einem  Terminus  gestalten,  der  etwas  fiber  di 
ziehuDgen  der  aufeinander  folgenden  GhromosomeDkompIexi 
sagt  Die  Bezeichnung  von  Rabl  aber :  ^Kontinuit&t 
Chromosome n^  scheint  mir  deshalb  unbrauchbar,  weil  sie, 
entsprechend  den  RABLschen  Darlegungen  von  1885,  das  W 
liche  nicht  ausdriickt,  namlich  den  genetischen  Zusammenhi 
eines  bestimmten  aus  dem  Eem  hervorgehenden  mit  einei 
stimmten  der  in  ihn  eingegangenen  Ghromosomen.  Eine 
tinuit&t  der  Ghromosomen^  hatte  schon  FLEMHiNa  gelehrt. 

Gehen  wir  nun  zu  der  Verschiedenwertigkeit 
Ghromosomen  fiber,  so  hat  man  ihr  aufier  den  oben  (p.  2 
besprochenenspezielleren  Argumentenauch  das  allgemeine  ent{ 
gehalten,  dafi  man  unter  dieser  Vorausse^ung  eiue  um  so  g 
Zahl  yon  Ghromosomen  zu  erwarten  habe,  je  kompliziertc 
Organismus  sei,  wd.hrend  wir  in  Wirklichkeit  bei  manchen  nic 
Tieren  weit  hohere  Zahlen  finden  als  bei  den  Wirbeltieren. 
gegen  ist  zu  bemerken,  dafi,  wenn  eine  Verschiedenwertigke 
Ghromosomen  ftir  einen  Organismus  wahrscheinlich  gemachi 
bewiesen  ist,  sie  damit  natttrlich  nicht  fQr  alle  behauptet  win 
mag  Kerne  geben,  in  denen  alle  Ghromosomen  gleichwerti( 
und  wo  die  Yielheit  —  yon  der  Bedeutung  indiyiduellei 
schiedenheiten  abgesehen  —  nur  den  Zweck  hat,  eine  g 
Quantit&t  zu  reprasentieren.  Betrachtet  man  die  Fra^ 
historisches  Problem,  so  wird  man  gar  nicht  zweifeln  k^nne 
ein  solcher  Zustand  der  Gleichartigkeit  der  ursprtlngliche  gc 
ist.  Aber  ebenso  einleuchtend  macht  es  uns  die  Betrachtui 
yielen  anderen  F&Ue  in  der  Natur,  wo  wir  ursprOnglich  i 
artige  Teile  ungleich  werden  sehen,  dafi  auch  zwischen  den 
elementen  eine  Arbeitsteilung  eiDtreten  konnte  derart,  dafi  best 
Leistungen  in  einzelnen  Ghromosomen  yerst&rkt  wurden,  in  ai 
sich  riickbildeten,  bis  yielleicht  zu  g^enseitig  sich  ausschliefi 
Besitz. 

Eine  genauere  Betrachtung  der  Ghromatinyerhaltnisse 
dies  noch  anschaulicher  machen.  Wenn  wir  yon  einem  Zustand 
Gleichwertigkeit  aller  Ghromosomen  ausgehen,  so  werde 
nicht  umhin  konnen,  in  jedem  einzelnen  Ghromosoma  un 
schiedene  Leistungen  yerbunden  zu  denken.  Denn  schon  t 
Protozoen  ist  kaum  anzunehmcD,  dafi  die  Funktion  des  „Gh 
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tins^  nnr  eine  einzige,  etwa  die  Produktion  eines  spezifischen 
Stoffes  sei.  Nach  den  ansgezeichneteD  UBtersnchaDgen  B.  Hofers 
<81)  an  kernlosen  Teilstlicken  von  Amdben  Bind  schon  in  Bezng 
anfdieBewegung  allein  zwei  verschiedene  Kernleistungen  aus- 
einander  zu  halten,  nftmlich  einmal  eine  Art  Steuerung  bei  den 
Formyer&ndernngen  des  Protoplasmas  nnd  zweitens  die  Beteiligung 
an  der  Produktion  jener  OberfllU^henschicht,  die  den  Tieren  die 
KlebfiUiigkeit  verleiht,  ohne  welche  sie  nicht  kriechen  kdnnen.  Zu 
einem  entsprechenden  Ergebnis  sind  wir  oben  (p.  128)  flir  unser 
Objekt  hinsichtlicli  der  an  der  Skelett-  and  Pigmentbildung 
beteiligten  Kernleistungen  gelangt.  M()gen  auch,  wie  dort  als  eine 
Alternative  angeflibrt  worden  ist,  beide  Funktionen  alien  Ghromo- 
somen  zukommen,  so  sind  wir  doch  gen5tigt,  sie  als  voneinander 
unabh&ngig  zu  betrachten. 

Endlich  liegt,  wie  ich  schon  Mher  hervorgehoben  babe,  in  der 
Diminution  der  Chromosomen  bei  den  Ascariden  eine  Er- 
scheinung  vor,  welche  es  h5chst  wahrscheinlich  macht,  dafi  im 
gleichen  Chromosoma  Telle  von  verschiedener  Qualit&t  vereinigt 
sind.  Die  Grundbedingnng  f&r  Arbeitsteilung:  eine  Mehrzahl 
Yon  Funktionen  in  untersich  gleichartigen  Gebilden, 
w&re  sonach  gegeben. 

Mehr  Schwierigkeiten  macht  die  weitere  Frage,  welches  der 
Anstofi  zur  Differenzierung  gewesen  sein  k5nnte.  Der  gew5hnliche 
Anlafi  zur  Arbeitsteilung  in  organisierten  Wesen  scheint  der  zu 
sein,  dafi  yon  den  gleichartigen  Teilen  einzelne  durch  ihre  Position 
zur  AusQbung  einer  bestimmten  Funktion  geeigneter  sind  als  die 
anderen.  Diese  Funktion  verstHrkt  sich  in  ihnen,  wogegen  sie 
sicb  in  den  anderen  rQckbildet.  Dafi  fttr  die  Chromosomen  ein 
solches  Moment  in  Betracht  kommen  kOnnte,  scheint  wenig  wahr- 
scheinlich zu  sein.  Denn  wenn  auch  im  Protoplasma  axial  diffe- 
renzierter  Zellen  Zonen  von  so  verschiedener  Beschaffenheit  vor- 
handen  sein  m5gen,  dafi  ein  an  der  einen  Seite  der  Kemmembran 
gelegenes  Chromosoma  unter  anderen  Bedingungen  steht  als  die- 
jenigen,  welche  an  anderen  Stellen  liegen,  so  spricht  doch  alles 
g^en  die  Annahme,  dafi  es  von  Zelle  zu  Zelle  immer  AbkOmm- 
linge  des  nftmlichen  Chromosomas  seien,  welche  jene  bestimmte 
Stelle  einnehmen.  Nur  unter  dieser  Yoraussetzung  aber  k5nnte 
an  eine  vom  Plasmabau  angeregte  Arbeitsteilung  der  Chromosomen 
gedacbt  werden. 

Es  w&re  aber  wohl  noch  ein  anderer  Ausgangspunkt  f&r  eine 
solche  Differenzierung  m5glich,  n&mlich  die  Ereuzung  von  Individuen, 
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die  in  ihren  Ghromosomen  etwas  dififerent  geworden  sini 
w&ren  dann  in  dem  neuen  Individuum  zon&chst  alle  vfttei 
Yon  alien  mfltterlichen  Ghromosomen  in  gewisser  Hinsich 
schieden.  Unsere  Vorstellungen  aber  die  Bedaktion  wflrd( 
Annahme  zulassen,  dafi  bei  den  Reifangsteilungen  dieses  Indivi 
die  Konjugation  der  Ghromosomen  sich  nur  zwischen  den 
verwandten  vollziehen  wQrde,  in  welchem  Fall  jede  Sexu 
wieder  zu  gleichen  Teilen  Ghromosomen  beider  Typen  ei 
wQrde,  ein  Verhaltnis,  das  sich  bei  Inzucht  auf  alle  folj 
Generationen  forterben  mQ£te.  An  Stelle  der  oben  postu 
yerschiedenen  Position  zur  Umgebang  kdnnte  i 
diesem  Fall  die  Ueberlegenheit  der  einen  Ghi 
somenserie  in  Bezug  auf  eine  bestimmte  Leii 
den  Ausgangspunkt  einer  weitergehenden  Arbeitsteilung  bil 

Mit  dem  Gesagten  dflrfte  wenigstens  so  viel  dargeta 
dafi  unsere  sonstigen  Erfahrungen  der  M5glichkeit  des  Ein 
einer  Differenzierung  ursprdnglich  gleichartiger  Ghromosomei 
widersprechen. 

Was  lehrt  nun  in  dieser  Frage  das  Aussehen  der  Ghromi 
selbst? 

Dafi  eine  qualitative  Verschiedenheit  dieser  Elementi 
irgendwie  an  ihnen  selbst  sichtbar  sein  mflsse,  kann  bei 
Kleinheit  und  bei  der  Art,  wie  wir  sie  zur  Anschaunng  b 
nicht  verlangt  werden.  Man  denke  sich  Angehorige  verschi 
Nematodenfamilien  auf  die  6r5fie  von  Ghromosomen  reduzie 
w&re  da  von  ihrer  Verschiedenheit  noch  zu  sehen?  Nic 
yerschiedene  Lange  und  Dicke.  Solche  Unterschiede  bestehe 
me  wir  nunmehr  wissen,  auch  zwischen  den  Ghromosomei 
und  desselben  Kerns.  Es  ist  freilich  klar,  dafi  diese  quantil 
Verschiedenheit  eine  qualitatiye  in  unserem  Sinn  keii 
fordert,  und  es  ist  in  dieser  Hinsicht  bezeichnend,  dafi  bei 
GOMERY  (94),  der  die  mori)hologische  Unterscheidbarkeit  ei 
Ghromosomen  bei  Insekten  zuerst  genauer  festgestellt  hf 
Gedanke  an  eine  essentielle  Verschiedenwertigkeit  noch  feh 
dafi  Sutton  (121),  der  ihn,  yon  der  morphologischen  Sei 
zuerst  aufgegriffen  hat,  sich  dabei  eben  schon  auf  meine 
mentellen  Ergebnisse  sttltzen   konnte^).     Nur  Experin 

1)  Fast  in  alien  Schriftdn,  die  uber  diese  Frage  handeh 
es,  dai{  „SuTTON  und  BoyBRi"  sich  ftir  eine  qualitatiye  Verse 
heit   der  Ghromosomen   ausgesprochen  haben.     Man  brancbt 
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kdnnen  hier  entscheiden ;  und  es  ist  gar  nicht  auszuschlie&en,  dafi 
die  einzelnen  Ghromosomen  der  Insektenkerne  trotz  ihrer  ver- 
schiedenen  Gr5£e  doch  alle  esseDtiell  gleichwertig  sind. 

In  einer  Beziehung  allerdings  wird  man  den  bei  Insekten 
anfgedeckten  Verh&ltnissen  schon  jetzt  den  Wert  experimenteller 
Ergebnisse  zuerkennen  mOssen,  n&mlich  binsichtlich  jener  Ghromo- 
somen, welche  in  bestimmt  verschiedener  Weise  den  einzelnen 
Samenzellen  zugeteilt  werden.  Wie  auch  immer  diese  Befdnde  zu 
deuten  sein  m5gen,  dafi  sie  irgendwie  mit  der  Gescblechtsbestimmung 
in  Znsammenhang  stehen,  wie  Mac  Clung  (91)  und  Wilson  (131) 
nfther  ausgefOhrt  haben,  halte  auch  ich  f&r  sicher. 

Ein  ganz  besonderes  Gewicht  aber  besitzt  der  Nachweis 
mikroskopischer  Untersdieidbarkeit  einzelner  Ghromosomen  im 
Seeigelkeim.  Wenn  hier  eine,  ohne  jede  Rdcksicht  auf  sicht- 
bare  Verschiedenheit  angestellte  experimentelle  Prtlfung  zu  dem 
Schlufi  gef&hrt  hat :  die  einzehien  Ghromosomen  des  Kerns  mfissen 
Terschiedene  Eigenschaften  besitzen;  und  wenn  dann  die  mikro- 
akopische  Untersuchung,  wie  oben  dargelegt  (p.  69/70),  eine  mit 
dieser  Forderung  harmonierende  Verschiedenheit  der  Ghromosomen 
in  der  6r5fie  und  zum  Teil  auch  in  der  Form  aufgedeckt  hat,  so 
hiefie  es  die  Skepsis  wohl  zu  weit  treiben,  wollte  man  nicht  in 
dem  morphologischen  Resultat  die  entschiedenste  Bekr&ftigung  des 
physiologischen  erblicken.  FQr  mich  wenigstens  hat  es  etwas  un- 
gemein  Ueberzeugendes,  in  den  von  Herm  Baltzeb  analysierten 
mehrpoligen  Mitosen  die  in  meinen  Diagrammen  gebrauchten 
Buchstaben  tmd  deren  zuf&llige  Verteilung  durch  bestimmt 
charakterisierte  Ghromosomen  reprftsentiert  zu  sehen. 


Suchen  wir  nun  die  Natur  des  von  uns  erschlossenen  Kem- 
znstandes  n&her  zu  ergrtinden,  so  ist  vor  allem  der  Umstand  von 
Wichtigkeit,  dafi  durch  die  unrichtige  Kombination  von  Ghromo- 


nnr  den  ersten  Satz  in  der  Arbeit  von  Sutton  (121)  zu  lesen,  um 
ZQ  finden,  dali  er  bei  Abfassnng  seiner  Schrift  meine  Eesoltate  ge- 
kannt  und  bentltzt  hat.  —  Und  ebenso  ist  es  unrichtig,  wenn  ge- 
sagt  wird,  ich  sei  in  der  Idee,  dafi  die  Yerschiedenwertigkeit  der 
Chromosomen  mit  den  MoNDBL'schen  Tatsachen  in  Zusammenhang 
stehe,  Sutton  gefolgt.  Ich  bezweifle  durohaus  nicht,  dafi  Sutton 
Belbst&ndig  auf  diese  Beziehungen  aufmerksam  geworden  ist.  Wenn 
aber  Uberhaupt  einer  von  uns  beiden  diesen  Gedanken  vom  anderen 
haben  soil,  so  k5nnte  nach  der  zeitlichen  Folge  der  Publikatlonen 
zwar  Sutton  ihn  von  mir  haben,  nicht  aber  ich  von  ihm. 
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somen  die  Zellen  nicht  nur  zur  UBt&tigkeit  verurteilt,  so 
dafi  sie  in  weitaus  den  meisten  F&llen  krank  werden  ui 
Grunde  gehen.  Man  konnte  zanS.chst  denken,  dafi  Sistierun 
Entwickelong  immer  schon  ein  Eranksein  der  Zellen  bedeut 
eine  unmittelbar  sich  anschliefiende  Degeneration  notwendi 
Folge  babe.  Allein  wir  wissen  gerade  ftlr  die  Echiniden  aus  Yen 
?on  Drdssgh  (41)  and  von  mir  (19),  dafi  KeimbrucbstQck 
aus  der  „animalen*^  Region  des  Eies  stammen,  tagelang  au 
Stadiam  der  Blastula  stehen  bleiben,  ohne  an  Gesandheit 
bfifien.  Ganz  Entsprechendes  berichtet  Godlewsei  (56)  vc 
Bastarden,  die  er  aus  Echinideneiem  mit  Crinoidenspem] 
zlichtet  hat.  Wenn  also  manche  dispennen  Blastulae  im 
einer  Stunde  oder  innerhalb  noch  kflrzerer  Zeit  Yom  An 
yoUer  Gesundheit  in  einen  hochgradig  pathologischen  Zi 
Obergehen,  so  mufi  in  den  Zellen  ein  spezifischer  AnlaS  zi 
krankung  gegeben  sein,  der  nach  unseren  Feststellungen  e 
nichts  anderem  als  in  der  unrichtigen  Kombination  yon  Gl 
somen  liegen  kann. 

Trifit  dies  aber  zu,  so  ist  damit  gesagt,  dafi  die  Leisi 
der  einzelnen  Chromosomen  nicht  in  der  Weise  yoneinander 
h&ngig  sind,  dafi,  wenn  eine  bestimmte  Chromosomenart 
einfach  diese  Leistung  wegfiele,  alles  andere  aber  normal 
sondem  es  ist  offenbar  zur  blofien  Gesundheit  der  Ze 
Zusammenwirken  yerschiedener  Chromosomen  n5tig,  das  ma 
nach  Analogie  mit  gewissen  physiologischen  VerhUltnissc 
Gesamtorganismus  yielleicht  so  denken  k5nnte,  dafi  eine  Gl 
somenart  einen  bestimmten  Stoff  produziert,  der,  wenn  ni( 
anderer  gleichzeitig  mit  ihm  gebildet  wird,  giftig  wirkt.  ] 
Eapitel  N  konstatierte  Tatsache,  dafi  die  Erscheinungen, 
denen  die  Kerne  dispermer  Keime  erkranken,  ziemlich  y 
sind,  stimmt  mit  dieser  Anschauung  gut  tlberein. 

Ich  habe  frtther  aus  gewissen  Beobachtungen  an  Ascaru 
den  Satz  abgeleitet,  dafi  der  „Kem^  nicht  als  eine  moi 
logischeEinheit  anzusehen  ist,  sondem  gleichsam  nur  i 
gemeinsame  Haus,  das  sich  die  Chromosomen  in  der  ni 
Zelle  bauen.  Die  Zelle  k5nne  ebensogut  existieren,  wenn 
Chromosoma  ein  Kembl&schen  fQr  sich  bilde  und  dauemd  be 
Ob  dieser  Satz  wirklich  allgemein,  ja  nur  in  der  Mehrza 
F&Ue  gtlltig  ist,  mdchte  ich  jetzt  eher  bezweifeln.  Aber  mt 
jene  morphologische  Aussage  richtig  sein  oder  nicht, 
falls  massen  wir  nach  unseren  Resultaten  yon  einer  physic 
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8  eh  en  Einheit  der  der  Zelle  zukommenden  GhromosomeB  and 
also  von  einer  im  ^Kern^  repr&sentierten  physiologischen  Einheit 
reden. 

Mit  Yoller  Deutlichkeit  lehren  die  Versuche  des  weiteren,  dafi 
jede  Zelle  auf  sich  selbst  gestellt  ist,  ihre  ^vita  propria^  besitzt, 
dafi  nicht  etwa  das,  was  die  eine  Zelle  liefern  kann,  anderen,  die 
an  diesem  Teil  MaDgel  leiden,  zu  gate  kommt.  Denn  da  jeder 
disperme  Keim,  als  GaDzes  betrachtet,  alle  Chromosomenarten  im 
richtigen  Mengenverh&ltnis  besitzt,  mdfite  er,  wenn  solche  Be- 
ziehuDgen  zwischen  den  einzelnen  Zellen  bestdnden,  unter  alien 
TJmst&nden  zu  normaler  Entwickelung  be&higt  sein. 

In  diesem  Zusammenhang  sei  hier  nochmals  der  schon  oben 
gestreiften  Frage  gedacht,  ob  es  sch&dlich  ist,  wenn  in  einer  Zelle 
die  einzelnen  Chromosomenarten  in  verschiedener  Zahl  vor- 
kommen,  also  z.  B.  ein  a  auf  drei  b.  Wir  mu£ten  diese  Frage  un- 
entschieden  lassen;  doch  w&re  es  denkbar,  da£  in  Larven,  deren 
Zellen  zwar  die  normalen  Funktionen  erfollen,  aber  in  kttmmer- 
licher  Weise,  dieses  Moment  eine  RoUe  spielt. 

Unser  Ergebnis,  dafi  zur  blofien  Lebensfahigkeit  der  Zelle 
eine  Kombination  bestimmter  Chromosomenarten  notwendig  ist, 
l&fit  es  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  sonderbar  erscheinen,  dafi 
die  Erkrankung  nicht  schon  mit  B^inn  der  Furchung  einsetzt, 
sondem  erst  nach  Erreichung  des  Blastulastadiums.  Doch  k5nneQ 
wir  ftlr  diese  Tatsache  eine  Erkl&rung  finden,  die  um  so  nattlr- 
licher  erscheint,  als  sie  auf  einer  Vorstellung  ruht,  welcho  schon 
Yor  langer  Zeit  durch  Erfahrungen  ganz  anderer  Art  gewonnen 
worden  ist.  Yor  15  Jahren  habe  ich  aus  gewissen  Bastardierungs- 
resultaten  den  Schlufi  gezogen  (12,  p.  468),  dafi  die  erste  Ent- 
wickelung des  Seeigeleies  bis  etwa  zum  Blastolastadium  aus- 
schliefilich  durch  die  Konstitution  des  Eiplasmas 
Yorgezeichnet  ist^).  Nicht,  dafi  die  Chromosomen  w&hrend 
dieser  Periode  tiberhaupt  fehlen  dUrften ;  wissen  wir  doch,  dafi  sie 
wenigstens  in  einer  Beziehung  in  sehr  erheblichem  Mafie  be- 
teiligt  sind,  nllmlich  durch  den  Einfiufi,  den  ihre  Anwesenheit  auf 
die  ZelldurchschnOrung  ausQbt.  Aber  fOr  das  cellulare  Getriebe, 
in  das  sie  sp&ter  in  so  fundamentaler  Weise  einzugreifen  haben, 
waren  sie  nach  dieser  Vorstellung  zuerst  ohne  Bedeutung.  Aehn- 
lich  wie  das  kemlose  Stfick  eines  Protozoon  noch  fQr  einige  Zeit 
einen  Rest  jener  Stoffe  besitzen  kann,  die  der  Kern  bestllndig  dem 


1)  Die  Stelle  iBt  oben  (p.  226)  zitiert. 

Hd.  TOJIL  5.  F.  XXXn.  16 
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Protoplasma  liefern  muC,  wenn  die  Zelle  am  Leben  bleiben 
so  ware,  nur  in  noch  vollkommenerer  Weise,  ein  solcher  Vorrj 
nuklearen  Stoffen  im  Plasma  des  reifen  Eies  zu  denken. 
das  ungeheure  MiCverhaltnis  zwischen  der  winzigen  Kerni 
uDd  der  riesigen  Plasmamenge  des  zur  EntwickeluDg  schreit 
Eies  UDd  die  so  deutliche  Tendenz,  die  richtige  Proporti 
rasch  und  so  genau  wie  moglich  herzustellen  und  zu  bew 
schon  diese  Tatsachen  lassen  ja  darauf  schlieCen,  daB  die 
wahrend  der  ersten  EDtwickelung  noch  gar  nicht  in  spezi 
Weise  an  den  Leistungen  der  Zellen  teilzunehmen  haben.  Si 
noch  nicht  produktiv,  sondern  nur  rezeptiv  tatig.  Erst  wenn 
die  in  der  Furchung  stattfindende  gewaltige  Vermehrun 
Chromatins  schliefilich  in  jeder  Zelle  die  richtige  Relation  zw 
Kern  und  Plasma  erreicht  ist,  erst  dann  beginnt  sich  das  ty 
Wechselverhaltnis  herzustellen  ^). 

Diese  Erwfigung  laCt  es  uns  also  sehr  wohl  verstehei 
die  Erkrankung  in  der  Kegel  mit  demjenigen  Punkt  dei 
wickeluDg  zusammenfallt,  wo  die  Zellen,  nachdem  ihre  Voi 
ununterbrochen  von  Teilung  zu  Teilung  geeilt  waren,  zum  ( 
mal  eine  langere  Ruheperiode  durchmachen  *).  Ja,  wir 
hinzuftigen,  daB  wir  kaum  auf  andere  Weise  einsehen  kt 
warum  die  Erkrankung  gerade  in  der  fertigen  Blastula  zun 
bruch  kommt.  Denn  welche  speziellen  ^Anlagen**  sollten  ei 
sein,  deren  Fehlen  im  genannten  Zeitpunkt  eine  fiber  dem  Ae 
gelegene  Blastulazelle  krank  machen  konnte,  da  doch  diese 
in  dieser  Periode  gar  nichts  Positives  zu  leisten  haben? 

Wenn  wir  im  Bisherigen  die  Arbeitsteilung  der  Chrome 
dahin  charakterisiert  haben,  daB  das  Zusammenwirken  verschi 
Chromosomenarten  ftir  die  generellen,  zum  Besteheu  jeder  Z 
gleicher  Weise  aufzubringenden  Leistungen  notwendig  sei, 
damit  nicht  ausgeschlossen,  daB  es  einzelne  Chromosomen 
k5nnte,  deren  Fehlen  das  Leben  der  Zellen  nicht  beeintrac 
sondern  sie  nur  zur  Ausiibung  einer  bestimmten  Lei 
unf  ahig  machen  wiirde.  Bei  Besprechung  der  Larven  mit  S 
und  Pigmentdefekt  (p.  128)  haben  wir  diese  Frage  schon  disl 
muBten  sie  aber  unentschieden  lassen.  Zu  Gunsten  der  gen 
M5glichkeit  scheint  mir  die  Erscheinung  zu  sprechen,  daC  s 

1)  Diese  Betrachtungen  beruhren  sich  eng  mit  den  von  R. 
WIG  Uber  die  Kernplasmarelatiou  ge^ufierten  Anschanonge 
auch  in  gewisser  Beziehung  mit  denjenigen  C.  Rabls  (103). 

2)  Vergl.  hierzu  auch  das  auf  p.  190  Gesagte. 
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manchen  dispermen  Larven,  sowohl  bei  Dreiern  wie  Vierern,  ein- 
zelne  Drittel  oder  Viertel  des  Keimes  in  ihre  Zellen  auf  losen,  ohne 
dafi  diese  Zellen  die  geringsten  Anzeichen  von  Krankheit  darboten. 
Hier  mufi  wohl  angenommen  werden,  daB  es  bestimmte  Chromo- 
somen  gibt,  welche  fiir  das  Haften  der  Zellen  aneinander  notig 
sind,  sonst  aber,  wenigstens  ftirs  erste,  keine  im  Leben  der  ein- 
zelnen  Zelle  unersetzbare  Bedeutung  haben. 

Mehr  als  das  Gesagte  wird  sich  aus  den  Versuchen  kaum 
schlieBen  lassen.  Und  wenn  die  gezogenen  Schltisse  richtig  sind, 
so  laBt  ihre  Unbestimmtheit  klar  genug  erkennen,  wie  verschwindend 
klein  das  Erreichte  ist  gegentiber  den  Aufgaben,  die  hier  zu  losen 
waren.  Weiteres  Vordringen  wird  vor  allem  davon  abhangen,  ob 
sich  Methoden  finden  lassen,  durch  welche  abnorme  Chromatin- 
kombinationen  in  kontroUierbarer  Weise  herstellbar  sind. 

Es  tritt  hier  noch  die  Frage  auf,  ob  fur  eine  Verschieden- 
wertigkeit  der  Chromosomen,  die^  sich  bei  Echinodermen  auf  Grund 
ihrer  unregelmaBigen  Verteilung  bei  der  Dispermie  erschliefien 
lafit,  auch  bei  anderen  Tieren  Anzeichen  experimenteller  Art  vor- 
liegen.  Mir  ist  nur  eine  einzige  hierauf  beztigliche  Bemerkung 
bekannt,  namlich  von  0.  Hertwig  (71)  tiber  mehrfach  befruchtete 
Frosch-Eier.  Leider  ist  diese  Angabe,  die  nur  nebenbei  bei  einer 
ErSrterung  fiber  die  Bedingungen  der  Entstehung  von  Doppel- 
bildungen  gemacht  worden  ist,  sehr  kurz  gehalten.  Es  ist  nicht 
gesagt,  woran  die  Ueberfruchtung  erkannt  worden  ist  und  in 
welcher  Weise  die  erste  Entwicklung  verlaufen  ist.  Von  grofiem 
Interesse  aber  ist,  dafi  0.  Hertwig  aus  den  fraglichen  Eiern  Era- 
bryonen  geztichtet  hat,  welche  partiell  normal  und  partiell  patho- 
l(^isch  waren.  Auch  in  den  pathologischen  Bezirken  hat  er  Kerne 
und  abgegrenzte  Zellen  nachweisen  konnen;  in  der  Hauptsache 
aber  trugen  diese  Bezirke  die  deutlichen  Anzeichen  des  Zerfalls 
zur  Schau.  In  einigen  Fallen  hat  O.  Hertwig  gefunden,  daB  der 
entwickelungsfahige  Rest  des  Keimes,  der  oft  nur  die  Halfte  oder 
ein  Drittel  des  Ganzen  betragt,  sich  zur  Gastrula  einstttlpt  und 
sogar  eine  Nervenplatte  und  Chorda  entwickelt.  So  entstehen, 
wie  er  schreibt,  Teilbildungen,  die  in  mancher  Beziehung  mit 
denen  flbereinstimmen,  die  Roux  durch  vollstfindige  oder  partielle 
Zerstorung  einer  der  beiden  ersten  Furchungskugeln  hervorge- 
rufen  hat. 

0.  Hertwig  ist  geneigt,  diese  partiell-pathologische  Entwicke- 
hing  so  zu  erklHren,  daB  das  Ei,  das  mehrere  Spermien  in  sich 
aufnimmt,  vorher  schon  geschadigt  war.    Je  nach  dem  Grad  dieser 
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Sch&digung  wflrde  ein  grofierer  oder  geriogerer  Bereich  des 
[)athologi8ch  werden.  Nach  meinen  Ergebnissen  an  disp 
Bchiniden-Eiern  wird  diese  Deatung  kaum  aufrecht  zu  er 
sein ;  auch  ist  schwer  einzusehen,  wie  eine  Schadigung  de 
so  streDg  lokalisiert  sein  soUte,  daB  jener  scharfe  Gegensat 
maler  und  pathologischer  Bezirke  entstehen  kaDD.  Erinne 
IDS,  daS  auch  bei  den  dispermen  EcbiDidenkeimen,  bei  de 
sine  Yor  der  Befruchtung  vorhandene  Schadigung  als 
scUossen  gelten  kann,  sehr  haufig  einzelne  Drittel  oder  Vie 
Qonnaler  Entwickelung  bef&higt  sind,  andere  nicht,  so  wir 
3S  als  sehr  wahrscheinlich  bezeichnen  dtlrfen,  dafi  der  gleicb 
scheinuDg  im  Frosch-Ei  die  gleiche  Ursache  zu  6nmd( 
wie  dort. 

Wie  ich  oben  die  Meinung  zurUckgewiesen  habe,  dali 
Brgebnis  dadurch  auf  seine  Richtjgkeit  geprOft  werden  kdo 
BS  mit  gewissen  heute  iiblichen  Yorstellungen  tlber  Yererl] 
Einklang  stehe,  so  wiirde  ich  es  auch  umgekehrt  fOr  unz 
balten,  unsere  Besultate  zum  Mafistabe  fQr  Yererbungstheoi 
machen.  Je  unabhtUigiger  beide  Gebiete  gepflegt  werden, 
erspriefilicher  wird  es  sein.  Etwas  anderes  aber  ist  es. 
sich  ganz  ungesucht  Beziehungen  zwischen  ihnen  ergebe 
lies  bekanntlich  anlafilich  der  Wiederentdeckung  des  M 
schen  Gesetzes  der  Fall  gewesen  ist  C!orrens  (35)  hat 
dings  darauf  aufmerksam  gemacht,  daB  er  der  erste  gewe 
der  an  Beziehungen  zwischen  der  MsNDELSchen  Spaltungsroj 
den  YorgUDgen  bei  der  Chromatinreduktion  gedacht  ha 
Dabei  war  ihm  jedoch  die  Schwierigkeit  nicht  entgangen,  di 
[ag,  dafi  damals  alle  Chromosomen  eines  Kernes  als  es 
gleichwertig  galten  und  also  jedes  Merkmal  als  in  jedem  C 
soma  Yorhanden  angenommen  werden  muCte.  Unter  dies 
nahme  aber  laBt  sich  die  MsNDELsche  Regel  nicht  verstehei 
das  Ergebnis  Montgomebts,  dafi  die  Chromosomen  eine 
Yorkerns  morphologisch  verschieden  sind,  dafi  jedem  Chroi 
des  einen  Yorkerns  ein  ihm  homologes  im  anderen  gegentll 
und  dafi  zum  Zwecke  der  Reduktion  die  homologen  E 
kopulieren,  erst  dieses  Resultat  und  die  ganz  gleiche  Ai 
zu  der  ich,  damals  mit  Montgomebts  Arbeit  noch  unb 
durch  meine  Yersuche  gefiihrt  worden  war,  brachten,  wie  ic 
in  meiner  ersten  Mitteilung  (22)  angedeutet  habe,  genau  d 
die  MENDELschen  Tatsachen  forderten.    Diese  Beziehungc 
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ja  seither  so  vielfach  ^)  und  eingehend  dargestellt  wordeo,  dafi  ich 
liier  nichts  weiter  dartlber  zu  sagen  brauche. 


Im  Vorstehenden  haben  wir  Dur  dasjenige  betrachtet,  was  sich 
ans  den  Dispermie-Versuchen  hinsichtlich  der  Verschieden- 
wertigkeit  der  Chromosomen  ableiten  IdJit;  die  Versuche 
haben  uns  aber  noch  eine  andere  Erscheinung  kennen  gelehrt,  die 
mit  gr5fiter  Wahrscheinlichkeit  auf  die  Chromosomen  zu  beziehen 
ist,  ohne  jedoch  mit  nnseren  bisherigen  Ergebnissen  notwendig 
znsammenzuh&ngen.  Es  ist  dies  die  Tatsache,  dafi  gesunde  di- 
sperme  Plutei  nicht  selten  einen  mosaikartigen  Charakter  dar- 
bieten,  als  w&ren  sie  aus  StQcken  zusammengesetzt,  die  von  ver- 
schiedenen  Individuen  genommen  sind.  Sowohl  im  Typns  des 
Skeletts,  als  anch  in  den  Skelett-  und  Pigmentdefekten  kommt 
diese  Erscheinung  zum  Ausdruck  (Taf.  IV  und  V).  Die  Zust&nde 
erinnern  an  jene  merkwQrdigen  Pfropfungen,  von  denen  Born, 
Harrison  u.  a.  so  sch5ne  Beispiele  geliefert  haben.  Allein  die 
Entstehung  unserer  Abnormit&t  ist  eine  fundamental  andere.  Bei 
der  Pfropfung  ist  die  Grenze,  an  der  zwei  ungleiche  Organisations- 
typen  aneinanderstofien,  eine  wirkliche  Grenzfl^che  zwischen  voll- 
standig  verschiedenem,  aus  zweiKeimen  entnommenem  Material. 
Bei  unseren  Yersuchen  dagegen  sind  die  einzelnen  Larvenbezirke 
alle  aus  dem  gleichen  Eiprotoplasma  entstanden,  und  ihre  Ver- 
schiedenheit  kann  also  nur  darauf  beruhen,  dafi  etwas  zum  Ei- 
plasma  Gegens&tzliches ,  das  bei  der  normalen  Entwickelung  in 
identischer  Weise  auf  alle  Blastomeren  abergeht,  in  unseren 
dispermen  Eeimen  ungleich  auf  die  ersten  Furchungszellen  ver- 
teflt  wird. 

Es  ist  oben  (Kapitel  H,  Abschnitt  V  und  VI)  dargelegt  worden, 
dafi  dieser  Forderung  kaum  etwas  anderes  entsprechen  kann,  als 
die  Chromosomen,  und  dafi  diese  ihr  genOgen,  gleichviel,  ob  die 
Anlagen,  um  die  es  sich  dabei  handelt,  nur  je  an  ein  Chromosoma 
gebunden  sind  oder  an  aUe.  H&ngt  z.  B.  der  Skelettypus  von 
ein  em  Chromosoma  eines  jeden  Vorkems  ab,  ist  also  der  Typus 
des  Skeletts  in  der  monospermen  Larve  als  ein  Kompromifi 
zwischen  den  Wirkungen  zweier  in  alien  Larventeilen  vertretenen 
Chromosomen  anzusehen,  so  ist  ohne  weiteres  einleuchtend,  dafi 
die  disperme  Dreierlarve,  welche  in  jedem  Drittel  eine  andere 


1)  Vergl.    Sutton  (122),    db   Vribs  (127),    Bovbri   (25,    26), 
Hackbr  (59),  Strasburgbr  (119),  H.  E.  Zibglbr  (133),  C.  HflroBR  (60). 
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Kombination  von  „Skelettchromosomen"  besitzt,  in  ihren  einz 
Bezirken  ebenso  verschiedene  Skelettypen  darbieten  kann, 
sonst  zwei  verschiedene  Individuen.  Wird  aber  der  Skelet 
durch  die  Kombination  aller  Ghromosomen  bestimn 
ist  ja  auch  diese  Kombination  in  jedem  Bezirk  des  dispc 
Keimes  eine  andere,  so  dafi  sich  auch  daraus  eine  mosaiks 
Zusammenftigung  verschiedener  Typen  ergeben  mtifite. 

So  fUhren  uns  also  diese  Tatsachen  abermals  auf  das  ' 
erbungsproblem  und  speziell  zu  jener  so  viel  umstrit 
Lehre,  welche  den  Ghromosomen  eine  einzigartige  Rolle  be 
Vererbung  zuschreibt.  Liest  man  die  sich  bekampfenden  Meini 
die  hieriiber  geHuCert  worden  siud,  so  mochte  man  zun&ch 
uniiberbruckbare  Gegensatze  denken.  Sieht  man  aber  genau( 
so  findet  man,  wie  so  oft,  daB  es  mehr  die  Worte  sind,  ui 
gestritten  wird,  als  die  Sachen.  Ich  habe  mich  an  zwei  S 
(23,  26)  iiber  den  Begriff  des  „Vererbungstragers"  s 
sprochen  und  kann  mich  daher  hier  auf  eine  kurze  Beme 
beschranken.  Wenn  unter  der  Vererbungsfrage  die  Frage  verst 
wird,  welche  im  Ei  gegebenen  Faktoren  zusammenwirken  mi 
damit  ein  neues  Individuum  von  gleicher  Art  entsteht  wi 
elterliche,  so  ist  es  selbstverstandlich,  daB  diese  Faktoren  j 
falls  zum  einen  Teil  im  Protoplasma  liegen.  Allein  die  1 
um  die  es  sich  bei  jener  Diskussion  ttber  die  Bedeutunj 
Ghromosomen  bei  der  Vererbung  stets  gehandelt  hat,  ist 
wie  ist  es  zu  erklaren,  dafi  trotz  des  ungeheuren  Uebergewi 
welches  das  Ei  im  protoplasmatischen  Anteil  der  Vererbungsfal 
besitzt,  das  neue  Individuum  doch  dem  Vater  ganz  ebenso  a 
sein  kann  wie  der  Mutter?  Oder  konkreter:  warum  ist,  oh 
die  Bedingungeu  zur  Skelettbildung  der  Echinidenlarve  sichei 
grofien  Teil  im  Eiplasraa  liegen,  das  fertige  Pluteusskelett  in  s 
Typus  ebenso  stark  vom  Speripium  beeinflufibar  als  vom  Ei?  ] 
Moment  der  spezifischen  Uebereinstimmung  mit 
bei  den  El  tern  ist  es,  das  man  im  engeren  Sinn  als  Vererl 
problem  bezeichnet  hat,  und  nur  in  diesem  Sinn  geschieht  es, 
heutzutage  eine  vererbende  Kraft  dem  Eiplasma  abgesprochc 
ausschlieClich  auf  den  Kern  und  speziell  die  Ghromosomc 
schrankt  wird. 

Was  fiir  diese  Anschauung  an  allgemeinen  Argumenten 
ftihrt  werden  kann,  ist  oft  genug  dargelegt  worden.  Auch  in 
Frage  aber  kann  nur  das  Experiment  die  Entscheidung  bi 
Bisher  sind  zwei  Wege  zu  solcher  experimentellen  PiUfiin 
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schritten  wordeo.    Der  eine  ist  die  Bastardierung  keniloser  Ei- 

fragmente,   der   andere  erSfifnet   sich   in  den  eben   besprochenen 

Eigenschaften  dispermer  Plutei. 

Vor  18  Jahren   hatte  mich  (10,  14)   die   Entwickelung  von 

Bastardlarven,  die  nach  ilirer  KerngroBe  aus  kernlosen  Eifrag- 

menten  stammen  mufiten,  zu  dem  Resultat  gefiihrt,  daB  mit  dem 

Eikern  auch  jeder  EinfluB  des  Eies   auf  die  Pluteusmerkmale  be- 

seitigt  sei.    Denn  die  in  Rede  stehenden  Larven  folgten  rein  dem 

vaterlichen   Typus,   wahrend   die    aus  ganzen  Eiern  geztichteten 

Bastardlarven    ausnahmslos    eine   Mittelstellung    einnahmen.     Im 

Jabre   1896   babe   ich  gemeinsam   mit   Mac  Farland  (18)  zwei 

Bastardlarven  aus  kernlosen  Fragmenten  isoliert  gezflchtet,  die 

J     rr     u-    X-      Strong.   S    .'         .  Strong.  S 

erne  von  der  Kombination  ^  ..    — ^ ,  die  andere  von  ^-r — -- ,    - . 

Echinus  ?  Sphaerech.  ? 

Auch  sie  trugen  rein  vaterliche  Merkmale  zur  Schau.    Diese  Er- 

gebnisse  fugen   sich  also  der  Anschauung,  daB  der  Kern  allein 

die  Speciesmerkmale  des  Pluteus  bestimme,  aufs  beste  ein.    Allein 

den  vollen  Be  we  is  fllr  diesen   Satz,  den  ich  frflher  in  diesen 

Resultaten  erkennen  zu  diirfen  glaubte,  liefern  sie  nicht    Denn, 

wie  sich    seither   gezeigt    hat,    konnen    auch   Bastardlarven   aus 

ganzen  Eiern  und  kernhaltigen  Bruchstiicken  ganz  nach  dem  vftter- 

Uchen  Typus  gebildet  sein. 

Inzwischen  ist  es  der  Experimentierkunst  J.  Loebs  (86,  87) 
gelungen,  Bastardierungen  von  Seeigeleiern  mit  Asteridensperma 
zu  erzielen,  und,  ihm  folgend,  hat  E.  Godlewski  jun.  (56)  Bastar- 
dierungsversuche  von  Echiniden  und  Crinoiden  angestellt,  die  fiir 
unser  Problem  von  hoher  Bedeutung  sind. 

GoDLEWSKis  Hauptresultate  sind  folgende.  Aus  Ganzeiern 
von  Echinus,  die  mit  Antedonsamen  befruchtet  worden  sind,  gehen, 
wenn  sie  nicht  vorher  absterben,  Plutei  hervor,  die  mit  den  reinen 
Echinusplutei  vollkommen  tibereinstimmen  und  keine  Spur  von 
Crinoidenroerkmalen  aufweisen.  Aus  kernlosen  Fragmenten 
von  Echinuseiem,  mit  Antedonsamen  befruchtet,  hat  Godlewski 
trotz  zahlreicher  Versuche  nur  Larven  jQngerer  Stadien  erhalten. 
Die  vier  bestentwickelten  Keime  starben  auf  dem  Gastrulastadium 
vor  der  Skelettbildung  ab.  Auch  an  ihnen  —  sie  sind  nur  im 
Leben  beobachtet  worden  —  hat  Godlewski  ausschlieBlich  mCltter- 
liche  Charaktere  gefunden. 

Diese  Ergebnisse  sind  von  groBem  Interesse.  Sie  lehren  zu- 
nachst,  daB  bei  solch  heterogener  Kreuzung  die  Trager  der  vater- 
lichen Eigenschaften,  —  m5gen  sie  liegen,  worin  sie  wollen  — 
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den  Eibestandteilen  so  fremd  gegenflbersteheD,  dafi  sie  in 
flberhaupt  nicht  zur  GeltuDg  kommen  konneD.  Godlewsi 
yerschiedene  Argumente  dafilr  bdgebracht,  dafi  die  An 
Chromosomen  die  Entwickelung  genaa  so  mitmachen,  ^i 
EcbiDus-Ghromosomen.  Wenn  dies  zutrifFt,  und  wenn  in 
die  v&terlichen  Anlagen  liegen,  so  waren  die  Resultate 
deuten,  dafi  diese  aas  einer  anderen  Elasse  stammenden  CI 
somen  die  spezifische  Wirkang,  welche  die  Chromosomen  b 
Entwickelung  auf  das  Plasma  ausOben,  nicht  zu  betatigei 
m5gen,  dafi  sie  dagegen  die  zu  ihrem  Wachstum  notigen 
auch  aus  dem  heterogenen  Eiplasma  entnehmen  k5nnen.  1 
wUre,  nach  Qodlewskis  Messungen,  weiterhin  anzunehmei 
die  Antedon  -  Chromosomen  wenigstens  insofern  diejenige 
Echinus  vertreten  konnen,  als  sie  zur  Herstellung  der  f 
Eeroplasmarelation  mafigebenden  Eemmenge  ebenso  beitrag 
jene.  Die  Antedon-Chromosomen  wflrden  also  gewisse  „gener 
Chromosomeneigenschaften  auch  in  diesem  fremden  Eiplasn 
Mten  konnen,  „spezielle^^  dagegen  nicht 

Dieser  Satz  scheint  mir  nun  durch  Godlewskis  Result 
den  kemlosen  Fragmenten  vollkommen  bestatigt  zu  werden. 
zur  Furchung  ist  ja,  wie  ich  gezeigt  habe  (15),  Chromatin 
und  diese  Funktion  vermQgen,  wie  die  Yersuche  Godl 
lehren,  die  Antedon-Chromosomen  auch  im  Echinusplasma 
fallen.  Wenn  es  richtig  ist,  dafi  die  Aufgabe  der  Chrom< 
hierbei  nur  darin  besteht,  die  Sph&ren  n&her  aneinani 
koppeln,  als  es  ihrer  Gleicbgewichtslage  entspricht '),  so  hS 
Tatsache,  dafi  auch  ganz  heterogene  Chromosomen  hierzu  g( 
nichts  Auffallendes;  es  w&ren  nur  allerallgemeinste  Eigensc 
die  sie  wahrend  dieser  Periode  zu  entfalten  haben. 

Anders  wird  es,  wenn  das  Stadium  erreicht  ist,  auf  d 
speziellen  Chromosomeneigenschaften  notig  werden.  Und  hi 
uns  nun  die  meines  Erachtens  hochst  wichtige  Tatsache  en 
dafi  zwar  die  ganzen  Eier,  welche  neben  den  Antedon-Chromi 
auch  ihre  eigenen  besitzen,  das  Pluteusstadium  erreichen  I 
die  Fragmente  aber,  in  denen  nur  Antedon-Chromosomen  vor 
sind,  spatestens  als  Gastrulae  absterben. 

GODLEWSKI  allerdings  sieht  die  Sachlage  anders  an;  e 
dafi  es  bei  noch  ausgedehnteren  Yersuchen  gelingen  werd( 


1)  Vergl.  hierzu  26,  p.  101. 

2)  Vergl.  M.  Boveri  (4). 
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Eeime  dieser  ZusammensetzuDg  bis  zu  spftteren  Stadien  aufzoziehen. 
Mir  dagegen  ist  es  viel  wahrscheinlicher,  dafi  sein  Ergebnis  nicht, 
wie  er  meint,  ein  unvonkommenes,  sondem  ein  definitives  ist;  dafi 
mit  dem  Gastrulastadium  eben  die  aufierste  GreDze  erreicht  ist, 
bis  zu  der  Eiplasma  eines  Echiniden  mit  Ghromosomen  eines 
CriDoiden  sich  entwickeln  kann. 

Und  damit  kommen  wir  wieder  zu  der  vod  mir  schon  mehr- 
malsO  und  auch  oben  wieder  betonten  Vorstellung,  dafi  in  der 
Entwickelung  zwei  in  Bezug  auf  die  Mitwirkung  des  Kerns 
essentiell  verschiedene  Perioden  zu  unterscheiden  sind :  eine  erste, 
in  der  die  Eonstitution  des  Eiplasma  mafigebend  ist,  w&hrend 
Yon  den  Ghromosomen  nur  gewisse  generelle  Qualitaten  wirksam 
Bind;  und  eine  zweite,  in  welcher  die  Ghromosomen  durch  ihre 
spezifischen  Eigenschaften  zur  Geltung  kommen  und  in  der  der 
Eeim,  wenn  diese  Wirkung  ausbleibt  oder  eine  unrichtige  ist,  zu 
Grunde  geht.  Es  sind  ja  zum  Teil  gerade  die  Tatsachen  der 
dispermen  Entwickelung,  welche  zu  dieser  Unterscheidung 
gef&hrt  haben.  Und  wenn  uns  die  Befunde  an  den  heterogen 
bastardierten  kemlosen  Eifragmenten  nun  zu  der  gleichen  An- 
nahme  hindrHngen,  so  ist  es  nicht  uninteressant,  zu  sehen,  dafi 
zwischen  diesen  beiden  Erscheinungen,  so  verschieden  sie  zunlU;hst 
zu  sein  scheinen,  doch  eine  gewisse  Analogie  besteht  In  beiden 
F&Heu  haben  wir  es  nach  meiner  Auffassung  mit  einem  „unrichtigen^* 
Ghromatinbestand  zu  tun :  in  dem  einen  insofern,  als  die  Ghromo- 
somen, mit  denen  das  Eiplasma  zurecht  kommen  soil,  von  einer 
anderen  Tierklasse  stammen,  beim  anderen,  als  der  Kern  nicht 
alle  zur  physiologischen  Einheit  gehOrigen  Ghromosomenarten  ent- 
halt.  In  beiden  F&llen  reicht  dieser  unrichtige  Ghromatinbestand 
f&r  die  erste  Entwickelung  aus  und  beginnt  dann  zu  versagen. 

Wo  liegt  nun  die  Grenze  zwischen  diesen  beiden  Perioden? 
Ich  habe  dieselbe  Mher  auf  das  Stadium  der  fertigen  Blastula 
yerl^,  einmal  deshalb,  well  an  diesem  Punkt  gew5hnlich  die  Er- 
krankung  der  dispermen  Eeime  einsetzt,  und  zweitens,  well  ich 
in  der  Mesenchymbildung  bereits  vMerliche  Vererbungstendenzen 
als  wirksam  erkennen  zu  kQnnen  glaubte. 

GoDLEWSKis  Resultate  scheinen  dieser  Annahme  zu  wider- 
sprechen.  Denn  wenn  auch  weitaus  die  moisten  seiner  in  Rede 
stehenden   Objekte  schon  auf  dem  Blastulastadium  abgestorben 


1)  Vergl.  besonders  23,  p.  354  flf. 
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sind,  so  hat  er  doch  vier  Gastrulae  mit  typischem  Mese 
von  rein  mlltterlichem  Habitus  erhalten. 

Es  wird  nicht  unniitz  seio,  diesem  Widerspruch  etwas 
nachzugehen  und  zu  diesem  Behuf  vor  allem  die  Frage  zu 
suchen,  von  welchem  Zeitpunkte  an  sich  vaterlicher  EiofluB 
Echinidenentwickelung    bemerkbar    macht.      Bei   Bastardie 

Echinus  3       ^^^^  ^^^  ^^^^   .^  Gegensatz  zu  Driesch  {4 
Sphaerechinus  ? 

die  Mesenchymzellenzahl  solcher  Bastarde  rein  mutterlii 
funden  hatte,  in  zwei  Versuchen  eine  deutliche  Annahen 
die  vaterliche  Zahl  konstatieren  konnen.  Dies  eben  v 
Befund,  der  mich  bestimmte,  vom  Stadium  der  Mesenchym 
an  die  Entfaltung  vaterlicher  Merkmale  zu  datieren.  Inzi 
bin  ich  jedoch  von  dieser  Meinung  abgekommen.  Zwar  j 
Tatsachen  ist  nicht  zu  rtitteln.  Eine  andere  Frage  aber 
ob  wir  in  ihnen  eine  Wirkung  vaterlicher  Vererbungstendei 
erblicken  haben.  Nach  der  Deutung,  die  ich  im  vorigc 
dieser  Studien  (p.  69  if.)  gegeben  habe,  ist  namlich  die  Er 
der  Mesenchymzellenzahl  nach  der  vaterlichen  Seite  bin 
eine  Wirkung  der  vaterlichen  Chromatinmenge,  nicl 
einer  besonderen  Qualitat  des  Spermiums.  Die  Zellenzal 
einfach  den  Gesetzen  der  Kernplasmarelation.  Und  so 
also  auch  im  allgemeinen  der  Satz  K.  Peters  (101)  ist,  d 
der  EinfluC,  den  die  Eltern  auf  die  Konstitutiou  des  Kind( 
ilben,  am  sichersten  an  einem  zahlenmafiig  ausdrilckbaren  'ii 
studieren  lasse,  so  triflft  dieser  Satz  doch  gerade  fdr  die  Mese 
zellen,  deren  Zahl  so  erheblich  durch  die  blofie  Menge  vc 
und  Plasma  beeinflufit  wird,  nicht  zu,  wenigstens  nicht  ohn 
besondere  Einschrankungen.  Peter  hat  nun  selbst  die  F: 
einer  moglichst  einwandfreien  Weise  gepriift.  Er  hat  naml 
EinfluB  des  Spermiums  auf  die  Zahl  der  Mesenchymzellen  ni 
Bastardierungen,  sondern  innerhalb  der  Species  Ec 
untersucht,  indem  er  von  den  Eiern  zweier  Weibchen  M  un 
einen  Teil  mit  Sperma  eines  Mannchens  A,  den  anderen  T 
Sperma  eines  Mannchens  B  befruchtete.  DaC  dieses  Ve 
ftir  unser  Problem  verwendbar  ist,  ruhrt  daher,  daB  die  Mese 
zellenzahl  von  einer  Zucht  zur  anderen  nicht  unerheblic 
schieden  sein  kann,  innerhalb  jeder  einzelnen  Zucht  aber  n 
hohem  Grade  variiert^).    Bei  diesen  Versuchen  hat   Petj 

1)  Schon  vorher  hatte  ich  (23)  fiir  die  Pigmentverhaltnii 
Echinidenlarven  gezeigt,    daC  sich  die  Frage   nach  dem  Einf 
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fooden,  da£  die  Zahl  der  primllreD  Mesenchymzellen 
?om  Spermium  ganz  anabh&ngig  ist.  So  wenig  dadurch 
mein  Resultat,  daS  die  Samenzelle  auf  diese  Zahl  unter  Umstanden 
einen  wesentlichen  EinfluB  ausUbt,  berflhrt  wird,  so  bekr&ftigt  der 
BefuDd  Peters  doch  die  oben  geauBerte  Annahnie,  dafi,  soweit 
die  Zahl  der  Meseochymzellen  durch  eine  Quail  tilt  bestimmt 
wird,  diese  Qualitat  im  Eiplasma  zu  suchen  ist,  uDd  dafi  der 
EinfluB  des  Spermiums  in  meinen  Bastardierungen  eben  nur  auf 
Verftnderung  einer  Quantitat  beruht,  wie  wir  einen  solchen 
EinfluB  auch  dadurch  ausuben  konuen,  daB  wir  in  einem  Ei  die 
Kemmenge  kflnstlich  erhohen  oder  die  Protoplasmamenge  kflnst- 
lich  vermindem. 

Wenn  sonach  in  der  Mesenchymbildung  ein  spezifischer 
y&terlicher  EinfluB  noch  fehlt,  so  ware  nach  meinen  Befunden 
(23,  p.  346)  das  Stadium,  wo  er  zuerst  sichtbar  wird  oder  wenig- 
stens  sichtbar  werden  kann,  dasjenige  der  fertigen  Gastrula 
mit  beginnender  Skelettanlage.  Und  dies  ist  eben 
gerade  das  Stadium,  welches  die  GoDLEWSKischen 
Laryen  nicht  mehr  erreicht  haben.  Diese  Ergebnisse 
stimmen  also  gut  genug  zusammen.  Wir  konnen  von  unserem 
Standpunkte  aus  sagen:  von  dem  Stadium  an,  wo  die  Chromo- 
somen  eine  spezifische  Wirkung  in  der  Entwickelung  zu  entfalten 
haben,  was  sich,  bei  gentigender  Harmonie  zwischen  ihnen  und 
dem  Plasma,  darin  ausprftgt,  daB  der  bisher  sich  rein  miltterlich 
prasentierende  Eeim  anf^ngt,  vaterliche  Merkmale  aufzuweisen, 
von  diesem  Punkt  an  beginnen  die  dem  Plasma  allzu  fremd  gegen- 
ftberstehenden  Chromosomen  zu  versagen,  und  wenn  sie  allein  vor- 
handen  sind,  muB  die  Entwickelung  stiUstehen. 

Nun  aber  fragt  es  sich :  wie  stimmen  dazu  die  Tatsachen  der 
dispermen  Entwickelung?  Wenn  auch  manche  dispermen  Keime 
erst  auf  dem  Gastrulastadium  krank  werden,  so  ist  doch  der  ge- 
wShnliche  Zeitpunkt  der  Erkrankung  das  Stadium  der  Blastula  vor 
Oder  wahrend  oder  nach  der  Mesenchymbildung,  also  ein  wesent- 
lich  jungeres  Stadium  als  dasjenige,  welches  die  vier  Godlewski- 
schen  Larven  erreicht  hatten,  bei  denen  der  Urdarm  die  Wendung 
nach  der  einen  Seite  erkennen  lieB  und  das  Mesenchym  bereits 
zn  zwei  Gruppen  angeordnet  war.  Man  konnte  fQr  beide  Gebiete 
an  individuelle  Unterschiede  denken  derart,  daB  in  der  Kegel  der 


Samenzelle  auf  die  Larvenmerkmale  innerhalb  einer  und  der- 
selben  Species  priifen  lafit 
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unrichtige  Ghromatinbestand  schon  auf  dem  Blastulastadium  der 
Entwickelung  ein  Ende  setzt,  in  besonders  gtlnstig  orgaoisierten 
Eiern  aber  erst  nach  erfolgter  Gastrulation.  Es  lassen  sich  aber 
gewisse  UmstHnde  anfQhren,  nach  denen  es  begreiflich  erscheinen 
kOnnte,  dafi  die  merogonischen  Objekte  Godlewskis  sich  etwas 
welter  entwickeln  als  die  mit  abnormer  GhromatiDkombination  be- 
lasteten  dispermen  Eeime.  Die  unrichtig  zusammengesetzten  Kerne 
dispermer  Larven  erkranken,  sobald  die  Periode  ihrer  speziflschen 
Tatigkeit  beginnt,  aas  Ursachen,  die  in  ihnen  selbst  liegen,  und 
rei£en  damit  auch  das  Plasma  mit  ins  Verderben,  mag  dieses  auch 
Yielleicht  an  sich  die  Fahigkeit  besitzen,  die  Entwickelung  noch 
etwas  weiterzafQhren.  Der  Grinoidenkern  im  Echinidenplasma 
dagegen  ist  ein,  wenn  auch  nicht  auf  dieses  Plasma  berechneter, 
80  doch  vollstHndiger  und  gesunder  Kern.  Und  es  ist  durchans 
nicht  undenkbar,  daB  der  Gastrulationsprozefi,  wenn  er  eben  flber- 
haupt  schon  von  einer  spezifischen  Ghromatint&tigkeit  abh&ngig 
ist,  auch  im  Echinidenplasma  durch  den  Grinoidenkern  in  Szene 
gesetzt  werden  kann.  Denn  gastrulieren  tut  ja  die  Antedonblastula 
auch;  und  abgesehen  davon,  dafi  sie  ihr  Mesenchym  erst  nach 
der  Gastrulation  bildet,  ist  der  Yorgang  der  Einstlilpung  von  dem 
in  einem  Echinidenkeim  nicht  wesentlich  verschieden.  Ja,  ich  kann 
bei  aller  Hochsch&tzung,  die  ich  den  Angaben  Godlewskis  gegen- 
aber  hege,  nicht  leugnen,  dafi  mir  seine  Betonung  des  rein 
miitterlichen  Gharakters  seiner  vier  merogonischen  Gastrulae  nicht 
so  sehr  gewichtig  erscheint.  Ich  will  dabei  von  dem  Umstand 
absehen,  dafi  diese  Larven  nur  lebend,  also  jedenfalls  nur  bei 
schwftcherer  Vergr56erung  und  vermutlich,  wahrend  sie  sich  be- 
wegten,  beobachtet  worden  sind.  Aber  wodurch  soil  sich  denn 
eine  Echinusgastrula  von  einer  Antedongastrula  so  sehr  charak- 
teristisch  unterscheiden  ?  Wenn  ich  die  Fig.  39  bei  Seeliqer  (113) 
betrachte  und  damit  die  Bruchstttckgastrulae  vergleiche,  die  ich 
aus  Echinideneiern  gezQchtet  habe,  so  ist,  mit  Ausnahme  der 
Mesenchymanordnung,  der  Unterschied  sehr  gering,  denn  auch  die 
Wendung  des  Darmendes  nach  der  einen  Seite,  die  Godlewski 
besonders  hervorhebt,  ist  in  der  Antedongastrula  zu  erkennen. 

Und  so  ist  mein  Schlufi  der  folgende.  Entweder :  die  Gastru- 
lation ist  von  spezifischer  Ghromosomenwirkung  unabh&ngig  and 
kann  daher  auch  mit  einem  sehr  fremdartigen  Kern  noch  vollzogen 
werden.  In  den  meisten  dispermen  Keimen  kommt  sie  deshalb 
nicht  zu  stande,  well  die  Zellen  schon  vorher  wegen  der  Erkrankuog 
ihres  Kerns  selbst  krank  geworden  sind.    Oder:  zur  Gastrulation 
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iBt  bereits  eine  spezifische  Chromatint&tigkeit  n5tig.  Dann  sind 
die  Antedon-Chromosomen  im  stande,  diese  ihnen  im  eigenen  Plasma 
yertraute  Funktion  auch  im  Echinidenplasma  auszutlbeD.  F(ir  die 
Tatsache  aber,  dafi  die  meisten  dispermen  Keime  nicht  gastrulieren, 
kdnnte  aulier  dem  vorhin  angefOhrten  Moment  noch  das  weitere 
bestimmend  sein,  dafi  der  uurichtig  kombinierte  Kern  die  zur 
Gastrulation  n5tige  spezifische  Leistung  nicht  aofzubringen  vermag. 

Fasse  ich  das  Ergebnis  aller  dieser  Ueberlegungen  zusammen, 
80  stellt  sich  mir  die  Rolle  der  Chromosomen  und  ihr  Yerh&ltnis 
zmn  Plasma  w&hrend  der  ersten  Entwickelung  folgendermafien  dar. 
Ich  halte  nach  wie  vor  an  der  Anschauang  fest,  dafi  die  Mischung 
der  elterlichen  Qualit&ten  im  Kind,  wie  sie  uns  am  klarsten  in 
den  Bastarden  entgegentritt,  eine  Funktion  der  Chromosomen  von 
£i-  und  Spermakem  ist  Obgleich  schon  im  £i  diese  spezifischen 
Vererbnngstr&ger  vereinigt  smd,  wird  dadnrch  doch  nicht  das  Ei 
schon  zu  einem  Bastard.  Das  heifit:  das  Ei  zeigt  auch  nach  der 
Befrnchtang  lediglich  Gharaktere  der  Mutter  und  keine  Spur  von 
den  Eigenschaften  der  Eier  jener  Species,  von  der  das  eingedrungene 
Spermium  stammt  Wir  wundem  uns  darttber  nicht;  denn  damit 
ein  richtiges  Bastardei  entstehen  kdnnte,  dazu  w&re,  wenn  es  als 
Qberhaupt  mdglich  betrachtet  werden  darf,  ein  gewaltiger  Stoff- 
vechsel  im  ganzen  Plasma  nQtig,  und  hierfQr  ist  einmal  die  Zeit, 
w&hrend  deren  das  befruchtete  Ei  besteht,  viel  zu  kurz  und  zweitens 
der  Kern  im  Yergleich  zum  Plasma  viel  zu  klein.  Das  befruchtete 
Ei  ist  eine  exzeptionelle  Zelle,  in  der  das  typische  Wechselver- 
bUltnis  zwischen  Kern  und  Plasma  niemals  zu  stande  kommt  Was 
hier  flir  das  Ei  behauptet  worden  ist,  gilt  ebenso  fOr  die  ganze 
Furchung  bis  zu  dem  nicht  genau  fixierbaren  Stadium,  wo  in  den 
klein  gewordenen  Zellen  das  richtige  Mengenverh&ltnis  des  Plasmas 
ZTUD  Kern  erreicht  und  damit  ld.ngere  Pausen  zwischen  den  Tei- 
luDgen  eingetreten  sind. 

Die  bis  hierher  sich  erstreckende  erste  Entwickelungs- 
periode  wird  in  ihrer  Spezifit&t  bestimmt  durch  die  Konstitution 
dee  Eiplasmas.  Dieser  Satz  wird  ja  nicht  nur  dadurch  hdchst 
wahrscheinlich  gemacht,  dafi  sich  nach  den  Beobachtungen  von 
mir,  Dbiebch,  Godlevitski  und  Peter  alle  Merkmale  dieser  ersten 
Periode  als  rein  mtttterlich  darstellen,  sondem  er  darf  bis  zu 
einem  gewissen  Grad  als  sicher  bewiesen  gelten,  dadurch  n£lmlich, 
dafi  sich  im  Plasma  desunbefruchteten  Eies  gcwisse  Primitiv- 
organe  in  mehr  oder   weniger   spezialisierter    Weise   vorbereitet 
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inden,  woriiber  eine  Reihe  von  Arbeiten  neueren  Datums 
vertvoUe  und  merkwUrdige  Aufschlusse  gebracht  haben^). 

DaC  der  Vorzug,  der  damit  scheinbar  dem  mutterliche 
jngeraumt  ist,  in  der  schliefilichen  Gestaltung  des  neuei 
riduums,  ja  bei  Ecbiniden  schon  im  Pluteus,  v5llig  Gben" 
vird,  dies  begreifen  wir,  wenn  wir  bedenken,  dafl  in  den  Gi 
nnerhalb  deren  Kreuzung  moglich  ist,  die  Grundzuge  de 
vickelung  die  namlichen  sind  und  dafi  vor  allem  die  erst 
vickelung  gleichsara  eine  so  primitive  und  vielfach  zu  uberarb( 
Jkizze  darstellt,  daB  es  fftr  die  feinere  Ausgestaltung  gleic 
St,  ob  in  ihr  schon  die  Vererbungstendenzen  beider  Elte 
jeltung  kommen  oder  nicht. 

Wenn  in   dem  Gesagten  den  Chromosomen  jeder  Einfl 
lie  Spezifitat  der  ersten  Entwickelung  abgesprochen  wird,  so 
5ie  damit  nicht  als  entbehrlich  fur  diese  Periode  bezeichnet. 
de  wirken  nur  durch  ihre  generellen,  noch  nicht  durch  ihrc 
ischen  Eigenschaften. 

Von  dem  Zeitpunkt  an,  wo  diese  letzteren  Qualita 
Tatigkeit  treten,  datieren  wir  die  zweite  Periode  dei 
^ickelung.  Es  ist  jedoch  ohne  weiteres  klar,  dafi  rein  i 
iche,  d.  h.  durch  das  Eiplasma  bedingte  Merkmale  auch  i 
sweite  Periode  hintiberreichen  konnen,  wofiir  der  Dottersj 
3este  Bcispiel  liefert. 

Auf  Grund  der  entwickelten  Vorstellungen  seien  nun  die 
}ekannten  FftUe,  welche  bei  prinzipieller  Gleichheit  des  I 
n  ihrem  Chromatinbestand  voneinander  verschieden  sin( 
sammengestellt  und  hinsichtlich  der  Entfaltung  elterlicher 
male  verglichen  2). 

1)  Im  normal  befruchteten  Ei  treten  nach  Abli 
jrsten  Entwickelungsperiode  die  vaterlichen  und  mtitt< 
Chromosomen  in  ganz  gleicher  Weise  mit  dem  Eiplasma 


1)  Es  ist  vor  allem  auf  die  Arbeiten  Cbamptons,  Fj 
DoNKLiNS,  Wilsons  und  seiner  Schuler  hinzuweisen.  Fur  di 
aiden  habe  ich  selbst  hierher  gehorige  Daten  geliefert. 

2)  Die  im  folgenden  aufzuzahlenden  F&lle,  alle  auf  Ec 
3ich  beziehend,  sind  dem  Plasma  nach  insofem  verschieden 
3ich  bei  den  einen  um  ganze  Eier,  bei  den  anderen  1 
fragmente  handelt.  Da  jedoch  das  gentigend  groUe  Eifi 
die  Entwickelungsqualitaten  ebenso  enthalt  wie  das  ganze  £ 
iieser  Unterschied  vernachl^sigt  werden.  Ich  komme  aui 
Punkt  iibrigens  unten  noch  zuriick. 
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ziehung  und  beeinflussen  vermSge  der  von  ihnen  ausgehenden 
formativen  Wirkungen  die  weiteren  Gestaltungsprozesse  so,  daB  im 
allgemeinen  eine  Mischung  der  elterlichen  QuaIitS.ten  zur  Er- 
scheinung  kommt^).  Da  in  jeder  Zelle  die  Chromosomen  der 
beiden  Eltem  in  gleicher  Kombination  vorhanden  sind,  kommt  der 
Mischtypus  tlberall  und  speziell  da,  wo  wir  es  am  sichersten  ver- 
gleichen  kSnnen,  in  den  symraetrischen  Korperteilen,  in  identischer 
Weise  zum  Ausdruck. 

2)  Im  kernlosen  Ei  (Eifragment),  das  mit  einem 
Spermium  der  gleichen  oder  einer  nicht  zu  weit 
entfernten  Art  befruchtet  worden  ist,  sind  die  Ver- 
haltnisse  prinzipiell  die  gleichen.  Die  AbkQmmlinge  des  Sperma- 
kems  enthalten  alle  GbromatinqualitMen,  aber  eben  nur  v^terliche; 
and  demgem^fi  haben  sich  alle  bisher  gezQchteten  merogonischen 
Bastardplutei  als  rein  vom  v&terlichen  Typus  erwiesen  (10,  14, 18). 

3)  Im  kernhaltigen  Ei,  das  mit  einem  Spermium 
einer  sehr  entfernten  Tierform  befruchtet  worden 
ist,  sind  nur  die  AbkSmmlinge  der  Eikern-Chromosomen  im  stande, 
einen  Einflufi  auf  die  Gestaltung  des  Embryo  auszuilben.  Die 
Abkommlinge  der  Spermakem  -  Chromosomen  beteiligen  sich  an 
den  spezifischen  Kernleistungen  der  zweiten  Periode  nicht.  Die 
entstehenden  Plutei  sind  demgemafi  von  rein  miitterlichem  Typus 
(GoDLEWSKi).  Die  betrachtliche  Sterblichkeit  dieser  Objekte  auf 
jtlngeren  Stadien  rflhrt  vielleicht  von  einer  schadigenden  Wirkung 
der  vaterlichen  Chromosomen  her. 

4)  Das  kernlose  Ei  (Eifragment),  mit  einem  Spermium 
einer  sehr  fernstehenden  Form  befruchtet,  vermag 
sich  nur  so  weit  zu  entwickeln,  als  lediglich  generelle  Chromosomen- 
Eigenschaften  erforderlich  sind,  also  bis  zum  Ende  der  ersten  Ent- 
wickelungsperiode.  Die  auBerste  Grenze  dieser  Periode,  welche 
aber  nur  hochst  selten  erreicht  wird,  ware  fiir  Echiniden,  nach 
den  Befunden  Godlewskis,  das  Gastrulastadium  vor  der  Skelett- 
bildong.  Es  ist  dies  dasjenige  Stadium,  bis  zu  dem  vielleicht  alle 
Larven  rein  raCltterliche  Charaktere  aufweisen,  und  so  haben  sich 
auch  die  in  Rede  stehenden  Objekte  —  kernlose  Echinus -Ei- 
fragmente  mit  Antedon-Sperma  —  nach  den  freilich  gerade  hier 
etwas  unsicheren  Beobachtungen  Godlewskis  als  rein  mtltterlich 


1)  Von  Einzelheiten,  speziell  von  einer  Betrachtung  derjeDigen 
Charaktere,  die  sich  im  Bastard  nicht  mischen,  kann  hier  abge- 
fiehen  warden. 
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erwiesen.    Immerhin  erscheiDt  ein  EinfluB  der  Antedon-Chromo- 
somen  bei  der  Gastrulation  nicht  vdllig  ausgeschlossen. 

5)  Im  kernhaltigen  £i,  das  durch  zwei  Spermien 
befruchtet  worden  ist,  haben  wir  zwei  Erscheinungen  scharf 
auseinaDderzuhalteu.  W&hrend  in  den  bisher  betrachteten  E^te^ 
gorien  die  Eerne  an  sich  voUig  normal  sind,  haben  wir  es  in  den 
meisten  dispermen  Eeimen  mit  Eemen  zu  tun,  deren  Chromatin- 
bestand  abnorm  zusammengesetzt  ist.  In  dispermen  Eeimen  dieser 
Art  erkrankt  der  Eern  gewOhnlich  gegen  Ende  der  ersten  Periode, 
d.  i.  in  der  fertigen  Blastula  oder  beginnenden  Gastrula,  in  seltenen 
F&llen  nach  vollzogener  Gastrulation. 

Unter  gewissen  Umstanden  aber,  wie  sie  am  klarsten  im 
Doppelspindeltypus  und  im  Amphiaster-Monastertypus  zu  tiber- 
sehen  sind,  erhalten  die  Zellen  dispermer  Eeime  normal  zusammen- 
gesetzte  Eerne  und  entwickeln  sich  dann  bis  zum  Pluteusstadium. 
Von  dem  Chromatinbestand  aller  bisher  betrachteten  F&Ue  unter- 
scheidet  sich  der  ihrige  dadurch,  da£  in  den  einzelnen  Bereichen 
verschiedene  Eombinationen  vaterlicher  und  mfltterlicher  Chromo- 
somen  enthalten  sind.  Demgem&fi  zeigen  die  gesunden  dispermen 
Plutei  haufig  in  verschiedenen  Bezirken  verschiedenen  Typus  und 
sind  speziell  sehr  asymmetrisch  entwickelt. 

6)  Ein  Fall  endlich,  der  mit  den  letztbesprochenen  Fallen 
yon  Dispermie  nahe  verwandt  ist,  ist  derjenige,  wo  in  ein  em 
normal-befruchteten  Ei  bei  der  ersten  Teilung  der 
ganze  Spermakern  in  die  eine  Blastomere  gerat(7,27). 
Hier  haben  wir  in  der  einen  Larvenhalfte  nur  mQtterliche,  in  der 
anderen  mQtterliche  und  vaterliche  Vererbungstendenzen  gemischt 
zu  erwarten.  Leider  ist  von  solchen  Objekten  bisher  nur  eine, 
Uberdies  nicht  v5llig  gesunde  Gastrula  mit  Skelettanlage  gezUchtet 
worden,  welche  jedoch  insofern  unseren  Postulaten  entspricht,  als 
sie  deutlich  asymmetriseh  ist. 

Schon  friiher  habe  ich  auf  die  merkwQrdige  Parallele  hinge- 
wiesen,  die  zwischen  den  sub  5  und  6  angeftthrten  F&llen  und 
gewissen  anderen  abnormen  Bildungen  besteht,  die  gleichfalls, 
trotzdem  sie  aus  ein  em  Ei  stammen,  ein  Mosaik  darstellen,  als 
w&ren  sie  aus  Stucken  verschiedener  Individuen  zusammengesetzt, 
ich  meine  die  gynandromorphen  Insekten.  Esscheintmir 
kein  Zweifel  moglich,  da£  diese  Abnormitaten  mit  den  dispermen 
Mosaikbildungen  in  prinzipieller  Weise  Qbereinstimmen  mQssen. 
Denn  es  ist  kaum  denkbar,  dafi  das  Eiplasma,  das  sich  in  seiner 
ganzen  Aus-  und  Umbildung  als  etwas  so  Einheitliches  erweist. 
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genau  bis  zu  einer  hestimmten  Grenze  ^m&nnliche'',  von  da  an 
^weiblicbe^  Quality  enthalten  kQnnte.  Vielmebr  fordern  diese 
Falle  einen  Bestandteil,  der  sich  nachtrHglich  in  diesem  Plasma 
verteilt  und  der,  nonnalerweise  Qberall  in  identischer  Beschaffen- 
beit  sicb  verteilend,  bier  in  bestimmter  Weise  ungleicb  verteilt 
wird.  Werden  wir  dadurcb  schon  auf  die  Eeme  bingewiesen,  so 
spricbt  die  Tatsacbe,  dafi  diese  gynandromorpben  Individuen  gerade 
bei  Insekten  Yorkommen,  nocb  ganz  besonders  ffXr  eine  Unregel- 
mafiigkeit  bei  der  Eemverteilung.  Denn  verscbiedene  Tatsacbea 
macben  es  ja  Huiierst  wabrscbeinlicb,  dafi  die  Entscbeidung,  ob  sicb 
das  Insektenei  zu  ein^m  Weibcben  oder  M&nncben  entwickelt,  durcb 
die  Zusammensietzung  der  Kemsubstanz  getroffen  wird.  So  babe 
icb  scbon  vor  langer  Zeit  (8),  anknttpfend  an  die  Verb&ltnisse  bei 
den  Bienen,  die  Gynandromorpbie  so  gedeutet,  dafi  bei  der  ersten 
Eemteilung  der  ganze  Spermakern  auf  die  eine  Seite  gef&brt  wird, 
wie  in  dexp  oben  sub  6  angefQbrten,  bei  Seeigeln  beobachteten  Fall 
Docb  w&re  es  nacb  den  neuen  Erfabrungen  iiber  die  Cbromatin* 
yerbaltnisse  der  Insekten  aucb  denkbar,  daB  scbon  die  Verscbleppung 
dues  einzigen  Cbromosoms  zur  Entstdiung  eines  gynandromorpben 
Individauma  fohren  kQnnte.  Morgan  (99)  bat  nocb  eine  dritte 
Moglicbkeit  nambaft  gemacbt,  dafi  nftmlicb  disperme  Eier  des 
Doppelspindeltypus  sicb  zu  Gynandromorpben  entwickeln 
konnten,  wonacb  die  Uebereinstimmung  mit  unseren  Ecbiniden- 
Mosaikbildungen  nocb  grdfier  ware.  Welcbe  Yon  diesen  Annabmen 
nun  aucb  den  Yorzug  yerdienen  mag  —  k5nnten  ja  sogar  alle  drei 
ricbtig  sein  —  sie  recbnen  alle  mit  solcben  abnormen  Yorkomm- 
nissen  bei  der  Cbromatinyerteilung,  wie  sie  bei  anderen  Organismen 
als  wirklicb  yorkommend  nacbgewiesen  sind,  so  dafi  die  gegebene 
Deutung  aucb  in  dieser  Hinsicbt  mit  den  Tatsacben  aufs  beste  in 
Einklang  stebt 

Als  Erganzung  zu  dieser  Betracbtung  mocbte  icb  eine,  aller- 
dings  nocb  veiterer  Ausdebnung  bedOrftige  Beobacbtung  mitteilen, 
welcbe  nocb  Yon  einer  anderen  Seite  ber  auf  die  Kerne  als  auf 
dasjenige  binweist,  das  den  spezifiscben  Gbarakter  des  Indiyiduums 
bestimmt.  Wir  wissen  fUr  yiele  Eier  und  mQssen  es  wobl  fOr  alle 
annebmen,  dafi  ibr  Plasma  aus  Zonen  Yon  Yerscbiedener  Bescbafifen- 
beit  bestebt.  Bei  einem  bilateralsymmetriscben  Organismus  geben 
diese  Zonen  normalerweise  so  auf  die  beiden  Kdi-perb&lften  Qber, 
dafi  jede  Halfte  Yon  alien  Zonen  den  gleicben  Anteil  erb&lt.  Man 
kdnnte  nun  daran  denken,  dafi  dann,  wenn  durcb  eine  nicbt  naber 
zu  bezeicbnende  Abnormity  die  Eizonen  so  auf  die  beiden  Eorper- 

Bd.  XLm.  9.  F.  XZ2VI.  17 
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lialften  verteilt  worden  sind,  daB  sich  die  eine  Hdlfte  mel 
uiimalen,  die  andere  mehr  aas  vegetativen  Zonen  entwickeli 
iadurch  zwar  die  F&higkeit,  zu  einer  ^normalen''  Half 
werden,  beiden  nicht  genommen  ware,  dafl  aber  die  versch 
Plasmabeschafifenheit  die  Ursache  sein  k5nnte  zur  Aasbildanj 
in  beiden  KSrperhalften  verschiedenen  Typus,  also  von  W 
bildangen  der  uns  bier  bescb&ftigenden  Art 

Urn  diese  Frage  zu  prilfen,  stellte  ich  folgenden  Versu 
Seeigeleier  wurden  vor  der  Befnichtung  durch  SchQtteln 
f&rmig   gemacht.     Erfolgt  diese  Deformierung  schief  zur 
und  stellt  sich,  wie  dies  hierbei  vorkommt  (19),  die  Spine 
nahemd  in  die  l&ngste  Dimension  des  Plasmakdrpers ,  B( 
das  Ei  durch  die  erste  Furche  in  zwei  Zellen  zerlegt,  die 
Kemsubstanz  identisch,  in  ihrem  Plasma  verschieden  sind. 
das  Yerhaltnis  der  ersten  Furche  zur  bilateralen  Symmeti 
so  festes,  dafi  diese  Furche  unter  alien  Uknst&nden  die  ii 
ebene  bestimmen  wflrde,  wftre  also,  mit  anderen  Worten,  d 
unserer  beiden  plasmatisch  verschiedenen  Blastomeren  fQr  die 
die  andere  fOr  die  linke  KdrperhaJfte  unabanderlich  bestin] 
wflrden  wir  in  solchen  Objekten  ohne  weiteres  einen  Prflfsteii 
haben,  inwieweit  eine  Plasmaverschiedenheit  der  charakteri 
Art  auf  den  Larventypus  von  Einflufi  ist.  Da  jedoch  bei  defon 
Eiem  die  ftlr  die  kugeligen  Eier  nachgewiesene  Beziehung  z^ 
erster  Furche  und  Medianebene  nicht  gilt,  vielmehr  das 
f5rmig    deformierte  ,Ei    die    ihm    damit   aufgepr^gte   kHi 
Symmetrie  zur  Larvensymmetrie  werden  lafit,  mOssen  w 
ersten  Eingriff  noch  einen  zweiten  folgen  lassen:  wir  mOss 
beiden   plasmatisch   ungleichen   Blastomeren   voneinander 
Die  beiden  aus  ihnen  entstehenden  ganzen  Larven  stelle: 
Vergleichsobjekte  der  geforderten  Art  dar.  Isolierte  Va-Blast 
aus  deformierten  Eiern  sind  nun  leider  deshalb  schwer 
halten,  well  man,  um  sie  voneinander  zu  losen,  die  Dot 
entfemen  mufi.    Tut  man  dies  kurz  nach  der  Befruchtui 
es  ja  sehr  leicht  ausfiihrbar  ist,  so  geht  die  Deformierung 
Regel  lange  vor  Eintritt  der  ersten  Teilung  zurtlck  und  i 
auch  ihr  Einflufi  auf  die  Spindelstellung.   Lafit  man  dag^e 
Ei  die  Dotterhaut  bis  nach  Ausbildung  der  Spindel,  so 
sehr  schwer  zu  entfemen.    Dies  ist  der  Grund,  warum  mi 
mehrfacher  Yersuche  nur  zwei  solche  Objekte  gelungen  sin 
stammen  beide  von  Echinus  (Versuch  vom  7.  Februar  1902 
das  Ei  deformiert  worden  war,  das  lafit  sich  bei  Echinus  be 
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lich  nicht  direkt  feststellen,  sondem  kann  nur  durch  die  Spindel- 
stellnng,  durch  den  Verlauf  der  Plasmadurchsclmiinmg,  durch  die 
Kemstellung  in  den  prim&ren  Blastomeren  und  durch  deren  weitere 
Forchung  ann&hemd  bestimmt  werden.  Jedes  der  beiden  Objekte, 
bei  denen  auf  solche  Weise  ungleiche  Plasmaverteilung  nachgewiesen 
worden  war,  lieferte  nun  zwei  Vt'PIi^tei,  die  unter  sich  sehr  &hn- 
lich,  Yon  denen  des  anderen  Paares  recht  verschieden  sind.  Die 
beiden  Paare  sind  in  Fig.  TiXXTT  und  TiXXTTT  wiedergegeben ;  die 
Abbildungen  machen  eine  Beschreibung  QberfltUusig. 


Fig.  LXXn. 


Rg.  Lxxni. 
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Sollten  weitere  Yersuche  diese  Erfahrung  best&tigen,  so  ware 
damit  gezeigt,  dafi  die  im  Ei  gegebenen  plasmatischen  Un^ch- 
iieiten  auf  die  spezifische  Gestaltung  des  neuen  Individuams  ohne 
Elnflufi  sind.  Natlirlich  ist  die  Frage,  die  damit  au|gewor£en 
wird,  eine  ganz  andere,  als  diejenige,  deren  L5sung  idi  dardi 
BastardieruDg  kernloser  Fragmente  angestrebt  babe,  wo  sich  das 
Plasma  verschiedener  Eier  unter  dem  Einflufi  gldcber  Eerne 
entwickelt.  Dagegen  wflrde  unser  Ergebnis  mit  der  von  Driesgh 
(45)  gemachten  Erfahrung  in  Zusammenhang  stehen,  daB  die  Zahl 
der  primg.ren  Mesenchjrmzellen  in  Partialkeimen  nicht  davon  ab- 
hUngig  ist,  ob  und  wieviel  das  Bruchstttck  von  der  normalen 
Mesenchymbildungszone  besessen  hat,  sondem  daS  sie,  von  ge- 
wissen  Ausnahmen  abgesehen,  einfach  der  Gr5fie  des  BruchstUcks 
proportioniert  ist. 

Die  Forschungen  ttber  die  Struktur  des  Eiplasmas  und  Uber 
die  Bedeutung  dieser  Struktur  fCir  den  Mechanismus  der  Embryonal- 
entwickelung  haben  zu  oft  wiederholtem  Widerspruch  gegen  die 
Lehre  von  der  Isotropie  des  Eiplasmas  gefOhrt,  wie  sie 
von  PpLtGER  und  vor  allem  von  O.  Hebtwig  vertreten  worden 
ist.  In  der  Tat  ist  nichts  gewisser,  als  dafi  das  Protoplasma  des 
Eies  nicht  isotrop  —  im  strengen  Sinn  dieses  Wortes  —  ist 
Und  doch  enthtillt  sich  in  den  zuletzt  betrachteten  Tatsachen  eine 
Art  von  Isotropie,  indem  aus  verschiedenen  Eiregionen,  so- 
fern  sie  tlberhaupt  im  stande  sind,  das  Ganze  zu  bilden,  dieses 
Ganze  in  den  n&mlichen  Proportionen  entsteht;  nicht  allein,  wie 
Driesgh  gezeigt  hat,  in  Bezug  auf  die  generellen  Qualit&ten,  sondem 
nach  den  oben  mitgeteilten  Befunden,  bei  Anwesenheit  identischer 
Kerne,  auch  hinsichtlich  des  individuellen  Typus. 

Wenn  wir  diesem  Befund  den  anderen  gegendberstellen,  daB 
im  gesunden  dispermen  Eeim  in  Eibereichen,  welche  genau  die 
gleichen  Plasmazonen  enthalten,  verschiedener  Larventypus  auf- 
treten  kann,  so  mu£  dieses  Ergebnis  aufs  neue  den  Schluli  be- 
kraftigen,  dafi  der  Mosaikcharakter  dispermer  Plutei  den  in  den 
einzelnen  Bezirken  nachweislich  verschieden  konstituierten 
Kern  en  zur  Last  zu  legen  ist. 

Nach  all  dem  Gesagten  dtlrfen  wir,  wie  ich  glaube,  die  An- 
schauung,  dafi  die  Uebertragung  der  spezifiscben  Merkmale  von 
den  Eltern  auf  das  Kind  durch  die  Ghromosomen  von  Ei-  und 
Spermakem  geschieht,  als  eine  Theorie  bezeichnen,  die  eine  Reibe 
gewichtiger  Tatsachen  fUr  sich  und  bis  jetzt  keine  einzige  gegen 
sich  hat. 
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S.  Znr  Theorte  der  Befrnchtung. 

Was  unter  Befruchtung  zu  verstehen  sei,  dartlber  gehen 
hentzutage  die  MeinuDgen  weit  anseiander.  Angesichts  mancher 
AeaBemngen  aus  letzter  Zdt  erscheint  zunftchst  ein  kurzer  Mck- 
bUck  auf  die  neuere  Geschichte  dieses  Terminus  nicht  unange- 
bracht  Als  im  Jahre  1884  O.  Hebtwig  (70)  die  Befruchtungs- 
frage  znm  O^enstand  seiner  bekannten  theoretischen  Er5rterang 
macfate,  nnterschied  er  scharf  zwischen  zwei  Problemen,  namlich 
dem  Befruchtungsproblem,  worunter  er,  gem&fi  allgemeinem 
Usos,  die  Frage  verstand:  wodurch  wird  das  Ei  zur  Ent- 
wickelung  angeregt,  nnd  dem  Vererbungsproblem, 
der  Frage,  an  welche  Teile  der  sich  vereinigenden  (jeschlechts- 
zellen  die  Uebertragung  der  elterlichen  Eigenschaften 
gebunden  ist.  An  diese  Begriffsbestimmimgen  babe  auch  ich  mich 
gehalten.  In  der  Benrteilung  aber,  was  das  Befruchtende  sei,  wich 
ich  von  O.  Hebtwig  ab.  Nach  diesem  Forscher  sollte  sowohl 
die  Befruchtung  wie  die  Vererbung  an  die  Eemsubstanz  ge- 
kntpft  sein.  DemgegenQber  vertrat  ich  (6,  12)  die  Anschauung, 
dafi  die  Vereinigung  der  Kerne  fQr  die  Befruchtung,  d.  h.  fttr 
die  Herstellung  der  Entwickelungs&higkdt,  ohne  Bedeutung  sei, 
daB  viehnehr  —  im  tierischen  Ei  —  durch  die  Vereinigung  des 
Eiprotoplasmas  mit  dem  Spermacentrosoma  bei  Anwesenheit  eines 
der  bdden  Vorkeme  alle  Bedingungen  zur  Entwickelung  erfOlh 
seien.  Als  das  spezifische  Vererbungssubstrat  dagegen  be- 
trachtete  ich  mit  Strabburger,  O.  und  R.  Hebtwig,  Weismann 
und  EdiiLiKEB  die  Ghromosomen  von  Ei-  und  Spermakem. 
Ihre  Yerdnigung  und  damit  die  ^Amphimixis^  erschien  mir  als 
der  Zweck  der  Befruchtung.  Die  Be&uchtungsbedtirftigkeit 
aber  sah  ich  als  eine  Hemmung  an,  die  notwendig  vorhanden  sein 
mu6,  wenn  zwei  Zellen,  urn  gemeinsam  einem  neuen  Organismus 
Entstehnng^  zu  geben,  auf  ihre  Vereinigung  angewiesen  sein  sollen. 

Von  diesem  Standpunkt  aus  bezeichnete  ich  1892  (12)  die 
Befruchtungsfrage  als  eine  Frage  von  untergeordnetem  Interesse. 
Nicht  nur  die  Betrachtung  der  gegenseitigen  Spezialisierung  der 
Sexualzellen  bei  den  Metazoen  mufite  zu  dieser  Auffassung  fUhren, 
sondem  noch  mehr  die  genauere  Eenntnis  der  Konjugationsvor- 
g^ge  der  Protozoen,  vor  allem  derjenigen  der  Giliaten,  deren 
Aufkl&rung  wir  den  Forschungen  von  Maupas  und  R  Hebtwig 
verdanken.  Man  erfuhr  dadurch,  dafi  die  Einrichtungen,  die  der 
Individuenmischung  dienen,  nicht  ttberall  von  gleicher  Art  sind. 
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id  es  zeigte  sich,  dafi  der  Begriflf  der  Befruchtung  auf 
rimitiven  Zust^lnde  nicht  ohne  Zwang  anwendbar  ist.  Die  ] 
leDz,  die  aus  diesem  Sachverhalt  zu  Ziehen  war,  schien  o 
i  sein,  dafi  das  Wort  Befrachtung  bei  den  Protozoen  Qbe 
1  vermeiden  sei.  Man  hatte  bier  l&ngst  die  yorzQglich 
len  BedQrfnissen  gentigende  Bezeichnung  ^Eonjuga 
'ozu  sie  verdrangen  durch  einen  Ausdruck,  der  viel  spezialisic 
erh&ltnissen  entnommen  ist  and  tlberdies  durch  seinen  6e 

der  gew5hnlichen  Sprache  bereits  etwas  Verschwommenes 
)mmen  hatte?  Viel  eher  h&tte  ich  es  fOr  angezeigt  ge 
m  dem  Terminus  Konjugation  aus  die  Nomenklatur  der  se: 
ischung  bei  den  h5heren  Organismen  zu  reformieren.  Einsi 
andte  ich  das  Wort  Befruchtung  in  dem  alten  Sinn  d( 
0  es  ein  Befruchtungsproblem  in  diesem  alten  Sinn  gibt. 

W&hrend  nun  heute  eine  Reihe  von  Autoren,  yor  allem  1 
gen,  an  diesem  ursprtinglichen  Gebrauch  festhalten,  find 
IS  Wort  von  den  meisten  Zoologen  in  anderem  Sinn  verwe 
wei  Motive  dOrften  hierfQr  maSgebend  gewesen  sein.  1 
itte  sich  der  Satz  O.  Hebtwigs:  Befruchtung  ist  die 
inigung  zweier  Zellkerne,  so  fest  in  den  Vorstelluni 
^r  Biologie  eingepr&gt,  dafi,  als  sich  zeigte,  dafi  die  Befrn 

0.  Hebtwigs  Sinn  eben  gerade  nichts  mit  der  Vereinign 
erne  zu  tun  hat,  man  lieber  das  Wort  Befruchtung  von 
ten  Bedeutung  als  von  der  Kemverschmelzung  wegnahm 
veite  Punkt  aber  war  wohl  der,  dafi  man  den  Ausdruck  B< 
mg  auch  bei  Protozoen  angewandt  hatte,  um,  als  man  ai 
-sprQngliche  Bedeutung  dachte,  zu  erkennen,  dafi  er  hiei 
enigstens  in  den  meisten  F&llen  nicht  pafit  Und  wieder  i 
an  lieber  die  Bedeutung  des  Wortes,  als  es  da,  wo  es 
auchbar  war,  aufzugeben. 

So  liest  man  heute,  dafi  unter  Befruchtung  durchaus  ni 
Qtwickelungserregung,  also  das,  was  ursprQnglich  mit  dei 
nick  gemeint  war,  verstanden  werden  dtlrfe,  ja  R.  Fick  (5 

sogar  for  angezeigt,  dafi  vor  diesem  „Mifi branch^  de 
*ucks  Befruchtung  gewarnt  wird. 

Was  aber  wird  dafQr  gesetzt?  Sehr  h&ufig  eben  dei 
as  Wesen  der  Befruchtung  besteht  in  der  Vei 
ling  zweier  Zellkerne;  daneben  aber  und  vielleich 


1)  Auch  0.  Hertwig  selbst  (72)   hat  seinen   alten  Stan 
Tlassen. 
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hHufiger:  das  Wesen  der  Befruchtung  besteht  in  der 
Amphimixis.  Diese  Bestimmungen  operieren  mit  dem  unklaren 
Begri£f  „Wesen^.  Ueberlegt  man  sich,  was  damit  in  diesem  Fall 
gemeint  sein  soil,  so  kann  es  bei  der  Mehrzahl  der  Biologen  wohl 
nichts  anderes  als  die  Anschauung  sein,  die  auch  ich  nach  dem 
oben  Gesagten  teile,  daB  der  Zweck  der  in  Rede  stehenden  Ein- 
richtongen  die  Qualit&tenmischung  nnd  daB  als  Substrat  dieser 
Qoalitaten  die  Kerne  anzusehen  seien.  Aber  damit  ist  doch  etwas 
ganz  anderes  gesagt,  als  dafi  unter  Befruchtung  die  Kemver- 
einigung  oder  die  Amphimixis  zu  verstehen  sei.  Wer  aber  wirklich 
Befruchtung  und  Amphimixis  als  identische  Begriffe  betrachten 
wollte,  warum  sagt  der  nicht  Amphimixis  und  lUfit  dem  Wort  Be- 
fruchtung seine  alte  Bedeutung? 

Nun  kommen  wir  aber  noch  zu  einem  viel  wichtigeren  Punkt, 
oamlichdaB  es  sichin  dem  Gesagten  um  Anschauungen  handelt, 
die  gar  nicht  von  alien  Forschem  geteilt  werden.  Zun&chst  ist  ja 
f&r  den  Anhanger  der  Amphimixistheorie  die  ausschliefiliche  Betonung 
der  Kernvereinigung  nur  dann  annehmbar,  wenn  er  der  Ueber- 
zeugung  ist,  dafi  die  Amphimixis  allein  durch  die  Kerne  yermittelt 
wird.  Wer  an  der  Mischung  der  elterlichen  Eigenschaften  auch 
das  Protoplasma  beteiligt  sein  l&fit,  mufi  jenen  Satz  verwerfen. 
Auf  der  anderen  Seite  hat  sich  einer  der  kompetentesten  Beurteiler 
in  diesen  Fragen,  R.  Hertwig  (78),  Qberhaupt  gegen  die  Amphimixis- 
lehre  ausgesprochen ;  er  betrachtet  die  Vereinigung  zweier  ver- 
schiedenartiger  Organisationen  in  eine  als  einen  Vorgang,  der  den 
Zweck  hat,  die  zur  normalen  Erledigung  des  Lebensprozesses 
Ddtigen  r^ulierenden  Einrichtungen  zu  verst&rken.  Und  wenn 
R.  Hertwig  dabei  auch  das  Hauptgewicht  auf  die  individuell  ver- 
schiedenen  Kerne  legt,  so  fOhrt  ihn  seine  Anschauung,  daS  es 
sich  bei  jener  Regulation  um  Ausgleichung  eines  Mifiverh&ltnisses 
zwischen  Kern  und  Protoplasma  handelt,  doch  notwendig  zu  der 
Folgerung,  dafi  der  gleiche  Effekt,  wenn  auch  weniger  yoUkommen, 
durch  Mischung  von  Protoplasma  zweier  Zellen  erreicht  werden 
konne. 

Man  hat  es  als  eine  unseren  Vorstellungen  widerstreitende 
Anwendung  des  Wortes  Befruchtung  bezeichnet,  dafi  J.  Loeb,  der, 
wie  ich,  unter  Befruchtung  die  Entwickelungserregung  versteht, 
Dun,  da  es  ihm  gelungen  ist,  Eier  ktlnstlich  zur  Entwickelung  an- 
zuregen,  z.  B.  von  ^osmotischer  Befruchtung"  spricht.  Ich 
mufi  gestehen,  dafi  diese  Konsequenz  auch  mir  widerstrebt.  Allein 
die  Definition  der  Befruchtung  als  Kemvereinigung  fQhrt,  wie  mir 
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scheint,  zu  ebenso  unbefriedigenden  Konseqaenzen.  Ein  dnrch 
Eindringen  eines  Spermiums  zur  Entwickelung  angeregtes  Ei,  aus 
dem  nachtraglich,  ohne  Beeintra^htigung  seiner  Entwickelungs- 
ffihigkeit,  der  Eikern  entfernt  worden  ist,  muB  nach  dieser  An- 
schauuDg  als  unbefruchtet  gelten.  Umgekehrt  wtlrde  die  yod 
ZUR  Strassen  (120)  erforschte  Verschmelzuiig  zweier  Ascariseier, 
deren  Eerne  sich  dann  gleichfalls  vereinigen,  aiK^h  ohne  Zatritt 
eines  Sperminms  eine  ^Befruchtang^  darstellen. 

Endlich  zeigt  eine  genanere  Analyse,  dafi  gewisse,  allgemmn 
tlbliche  Bezeichnungen ,  wie  z.  B.  DoppelbefruchtuBg,  mit 
beiden  Auffassungen  unyereinbar  sind. 

Angesichts  dieser  vielfachen  WidersprQche  ni5chte  ich  es, 
unter  Verzicht  auf  meinen  eigenen  bisher  festgehaltenen  Standpnnkt, 
fflr  das  zweckmaBigste  halten,  das  Wort  Befruchtung  nnr  ina  aller- 
allgemeinsten  Sinn  anzuwenden  und  darunter  fiberhaupt  keine  Be- 
wirkungen^wie  Entwickelnngserregang  oder  Amphimixis,  sondern 
nnr  Vorg&nge  zu  verstehen,  namlich  die  Gesamtbeit  deijenigen 
Vorgange,  durch  welche  die  aufeinander  angewiesenen  Geschlechts- 
zellen  oder  Gameten  in  Beziehung  zueinander  treten  tind,  unter 
der  Voraussetzung  normalen  Ablaufs  aller  Geschehnisse,  sich  zn 
einer  neuen  Einheit  vereinigMi  i). 

Das  Problem  der  Befruchtung,  wie  es  hierdurch  in  seiner 
Allgemeinheit  bezeichnet  w&re,  wflrde  dann  in  eine  Anzahl  von 
Einzelproblemen  zerfallen,  wie  dasjenige  der  gegenseitigen  An- 
ziehung  der  Sexualzellen,  dasjenige  der  sexuellen  Hemmung  und 
der  L5sung  dieser  Hemmung,  das  Problem  der  sexuellen  Diflferen- 
zierung,  das  der  Ueberfruchtung,  das  Problem  der  Qualitaten- 
mischung,  das  des  Befruchtungszweckes  u.  s.  w. 

Aus  der  FQlle  dieser  Probleme  seien  hier  nur  einige  Punkte 
herau^egriffen,  die  mit  der  Doppelbefruchtung  und  ihren  Folgen 
in  n&herem  Zusammenhang  stehen.  Ich  beginne  diese  Betracb- 
tungen  mit  der  Frage,  unter  welchen  Bedingungen  sich 
(Iberhaupt  zwei  oder  mehrere  Zellen  zu  einer  ein- 
heitlichen,  normal  teilungsf&higen  Zelle  vereinigen 
kQnnen.    Wir  wollen  uns  bei  Untersuchung  dieser  Frage,  deren 

1)  Bei  dem  durch  Paramaecium  reprftsentierten  Tjrpus  der  Kon- 
jugation  mti£te  man  sagen :  sich  zu  zwei  neuen  Einheiten  gestalten. 
Dai^  damit  gegentlber  den  typischen  Fallen  nichts  wesentlich  anderes 
gegeben  ist,  habe  ich  schon  frtiher  (12,  p.  480fP.)  auseinandergesetzt 
und  bin  erfreut  zn  sehen,  dafi  neuerdings  Versluts  (126)  unabh&ngig 
zu  der  gleichen  AufPassnng  gelangt  ist. 
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BeiantwortoDg  nicht  fdt  die  gauze  Organismenwelt  gleich  ausfaHen 
wttrde,  auf  die  Zellen  der  Metazoen  beschr&nken,  d.  h.  anf 
Zdlen,  in  deBcn  wir  die  drei  Haaptbestandteile  Protoplasma, 
Eertt  mid  Gentrosoma  miterscheiden  kdnnen. 

Sowohl  far  das  Protoplasma  wie  fflr  die  Kerne  Hefert  die 
Yersdimelzung  von  2  Oder  3  Zellen  nichts  prinzipiell  anderes  ah 
was  vorher  bestanden  hat:  das  Protoplasma  ist  doppelt  oder 
dreimal  so  grofi,  der  Kern  enth^K  doppelt  oder  dreimal  so  viele 
Chromosomen.  Die  Art,  wie  das  Protoplasma  und  die  Kerne  sich 
bei  der  Teilung  verfaalten,  llUSt  es  ohne  weiteres  m5gKch  erscheinen, 
daS  anch  das  Verschmelzungsprodnkt  in  regul&rer  Weise  geteilt 
wird.  Anders  ist  es  mit  den  Gentrosomen.  SoU  sich  eine  Zelle 
in  zwei  Tochterzellen  teilen  —  und  dies  ist  ja  bei  Metazoen  die 
einzige  regulare  Art  der  Zellteilung  —  so  dflrfen  wfthrend  der 
karyokinetischen  Periode  nicht  mehr  als  zwei  Gentrosomen  in 
Wirksamkeit  treten^).  Denken  wir  uns  nun  drei  Zellen,  jede  mit 
dnem  Gentrosoma  ausgestattet,  zu  einer  einheitHchen  Zelle  ver- 
sctafmolzen,  so  ist  es  klar,  dafi  Zweiteilung  dieses  Ver- 
schmelzungsprodukts  unm5glich  ist.  Aber  aach  die  Verschmelzung 
Ton  nur  zwei  typischen  Zellen  mufi  zu  simultaner  Mehrteilung 
ftlhren.  Denn  da  sich  jedes  Gentrosoma  bei  der  Vorbereitung 
znr  Teilung  verdoppelt,  mdssen  in  diesem  Fall  vier  Pole 
anftreten. 

Eine  sehr  lehrreiche  nhistration  zu  diesem  Satz  hat  neuer- 
dings  GoNKUN  (33)  an  den  Eiem  von  Grepidula  geliefert.  Werden 
befimchtete  Eier  dieser  Schnecke  auf  einige  Stunden  in  Seewasser 
mit  erhohtem  Oehalt  an  NaGl  versetzt,  so  teilt  sich  sowohl  das 
Ei-  wie  das  Spermacentrosoma  in  je  2  Tochtercentrosomen  und 
es  entsteht  eine  vierpolige  Figur. 

Soil  also  die  Zellvermehrung  nur  durch  Zweiteilung  geschehen, 
so  ist  es  bei  der  sexuellen  Yereinigung  unerl&Blich,  dafi  entweder 
im  IS  Oder  im  Spermium  oder  in  beiden  an  dem  typischen  Yer- 
hahen  der  Gentrosomen  etwas  ge&ndert  ist. 

Als  ich  seinerzeit  (6),  von  diesem  Postulat  ausgehend,  die 
Dormalen  Befruchtungsvorgftnge  prQfte,  ergaben  sich  mir  drei  M5g- 
hchkeiten,  wie  diesem  Bedtlrfhis  Gentige  geleistet  werden  k5nnte. 
„Entweder  gehen  die  beiden  Polk5rperchen  der  ersten  Furchungs- 
spindel  aus  dem  einfachen  Gentrosoma  des  Spermatozoons  durch 
Teilung  hervor;  oder  dieses  K5rperchen  wird  direkt  zu  dem  einen 

1)  Yergl.  hierzu  meine  Ausf&hrungen  in  9  und  17. 
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Spindelpol,  wdJirend  der  andere  aus  dem  Ei  stammt;  oder  ei 
es  verschmilzt  das  Spermacentrosoma  mit  einem  im  Ei 
handenen  Zentxalkdrperchen  und  erst  durch  die  Teilung  ( 
Produktes  entstehen  die  Polk5rperchen  der  Spindel/^  Ohn 
beiden  letzteren  Moglichkeiten  durchaus  und  fQr  alle  F& 
Abrede  stellen  zu  woUen,  gelangte  ich  auf  Grund  des  d 
Yorliegenden  Beobachtungsmaterials  zu  dem  Ergebnis,  da 
Furchungscentrosomen  ausschliefilich  vom  Spermium  ge 
werden,  wogegen  das  Eicentrosoma  entweder  ganz  riLckge 
Oder  wenigstens  in  einen  Zustand  von  Inaktivit&t  versetzt  s< 
dafi  es  an  der  Bildung  der  Teilungsfigur  gar  keinen  Anteil  n 

Eine  damit  nahe  verwandte  Anschauung  hatte  ungef&hr  g 
zeitig  VEJDOYSKf  (124)  ausgesprochen,  indem  er  den  aus  d 
fast  spurlos  eliminierten  ,,Periplast^^  durch  einen  aus  dem  Sp 
plasma  gebildeten  neuen,  energisch  sich  teilenden  Periplast  c 
werden  lieB.  AUein  sowohl  in  der  BegrOndung,  wie  in  der 
retischen  Bewertung  bestanden  zwischen  unseren  Aeufiei 
nicht  unwesentliche  Unterschiede.  Was  zun&chst  den  let 
Punkt  anlangt,  so  schrieb  ich  die  Herstellung  der  Teilungsfat 
ausschliefilich  dem  Spermozentrum  zu  und  erkl&rte  es  fCLr  b 
los,  ob  ein  aus  Ei-  und  Spermakem  zusammengesetzter 
Furchungskem  vorhanden  sd,  oder  nur  einer  dieser  beiden  ] 
Nach  VEjDOYSKf  dagegen  soUten  die  beiden  Eeme  fdr  sich 
unf&hig  sein,  sich  zu  teilen;  erst  durch  die  Beziehung,  in  c 
zueinander  treten,  soUten  sie  die  Teilungsfahigkeit  gen 
Die  seither  gemachten  Erfahrungen  haben  die  Richtigkeit  i 
Betrachtungsweise  bestatigt. 

Von  gr5fierer  Bedeutung  aber  fQr  unsere  gegenwartig 
5rterung  ist  die  Frage,  auf  welche  Argumente  sich  die  Herl 
der  Furchungszentren  aus  dem  Spermacentrosoma  oder  Si 
periblast  sttltzen  konnte.  VEjDOVSKf  hatte  sich  nur  ai 
normalen  Befruchtungsvorg&nge  von  Rhynchelmis  bezogen. 
aber  lehren  nichts  anderes,  als  dafi  neben  dem  Spermakei 
Strahlenzentrum  (Periblast)  auftritt,  durch  dessen  Verdop] 
die  Pole  der  ersten  Furchungsspindel  entstehen.  Dafi 
Zentrum  aus  dem  Spermacytoplasma  stammt,  so  wahrsch( 
es  auch  gewesen  sein  mag,  hat  VEJDOVSKf  nicht  bewiesen. 
es  ist  eine  Frage,  ob  in  der  Literatur  bis  auf  den  heutige 
ein  Fall  aufgezeigt  werden  kann,  fQr  den  von  einem  bestii 
geformten  Teil  des  Spermiums  bis  zu  den  Furchungscentro 
die  Eontinuitat  wirklich  einwandfrei  nachgewiesen  worden  h 
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Outer  diesen  Umst&nden  scheint  mir  immer  noch  mdn  da- 
maliges  Haaptargament  fOr  eine  solche  Herleitung  von  ausschlag- 
gebender  BedeutuDg  zu  sein,  n&mlich  das  Verhalten  di- 
spermer  und  polyspermer  Eier.  Sie  lehren,  daS  jeder 
ins  Ei  eingedrungene  Spermakopf  ein  Sphftrenzentram 
neben  sich  hat,  an  dessen  Stelle  nach  einiger  Zeit  zwei  Zentren 
nachweisbar  sind.  Mit  dieser  Konstatierung  war  die  Mdglichkeit,  da£ 
ein  im  Ei  vorhandenes  oder  sich  bildendes  Zentnim  den  Sperma- 
kem  an  sich  zieht,  ausgeschlossen  and  die  genetische  Beziehung 
der  Furchungszentren  zum  Spermium,  wie  sie  auch  in  den  Einzel- 
beiten  zu  denken  sein  mag,  tlber  jeden  Zweifel  sicher  gestellt 
Und  dies  ist  der  erste  Hauptpunkt,  durch  den  die  Polyspermie 
fUr  die  Theorie  der  Befruchtung  von  Wichtigkeit  ist. 

Ehe  ich  jedoch  hierauf  noch  etwas  n&her  eingehe,  sei  eine 
zweite  Frage  ins  Auge  gefafit,  n&mliche  diese,  warum  and 
unter  welchen  Umst&nden  die  Mehrfachbefruchtang  sch&d- 
lich  ist  Schon  nach  dem  soeben  Gesagten  liegt  die  Annahme 
Dahe,  daB  das  Sch&dliche  an  der  Dispermie  die  abnormeEr- 
h5hung  der  Zentrenzahl  ist.  AUein  bewiesen  ist  dies  durch 
die  bisherigen  Betrachtungen  nicht.  Denn  wenn  wir  auch  wissen, 
dafi  mehrpolige  Mitosen  Protoplasma  und  Chromatin  atypisch  ver- 
teflen,  so  ist  es  doch  nicht  selbstverst&ndlich,  dafi  dadurch  patho- 
logische  Zust&nde  geschaflfen  werden.  Warum  sollten  nicht  auch 
hier,  wie  in  so  vielen  anderen  F&llen,  r^ulatorische  Yorg&nge 
eingreifen  und  das  Abnorme  zur  Norm  zurQckfOhren  ?  Wir  mUssen 
also  die  Frage  genauer  prtLfen,  und  hierzu  bieten  uns  schon  die 
in  der  Natur  verwirklichten  regul&ren  Befruchtungseinrichtungen 
eine  Handhabe.  W&hrend  bei  Echiniden  Dispermie  und  Poly- 
spermie die  Entwickelung  fost  ausnahmslos  pathologisch  machen 
and  ein  Gleiches  Mr  Ascaris  (30)  gilt,  wissen  wir  seit  RUceiebts 
(108)  Untersuchungen  tlber  die  Befruchtung  bei  Selachiem,  dali 
hier  jedes  Ei  mehrere  Spermien  in  sich  aufhimmt,  die  Polyspermie 
also  eine  normale  Erscheinung  ist  Durch  Oppel  (100),  R.  Fick 
<49)  und  H.  Braus  (31)  ist  diese  „physiologische  Polyspermie" 
anch  ftr  ReptUien  und  Urodelen,  durch  Bloghmann  (2)  und 
BENxma  (62)  fOr  Insekten  nachgewiesen  worden. 

Aus  diesem  so  verschiedenen  EflFekt  der  Polyspermie  bei  ver- 
schiedenen  Organismen  ergibt  sich,  daS  die  Wirkung,  die  mehrere 
Spermien  auf  das  Ei  austlben,  nicht  eine  generelle  ist,  sondem 
dafi  fQr  jeden  Fall  genauer  festgestellt  werden  muli,  wie  sich  die 
eingedrungenen  Spermien  weiterhin  im  Ei  verhalten.     Schon  in 
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mer  ersten  Mitteilang  hat  RCckert  den  Verlauf  der  pi 
gischen  Poljspermie  richtig  erkannt.  Er  hat  gezeigt,  dafi 
Di  einziger  Spermakern,  ausgestattet  mit  seiner  Sph&re,  sic) 
im  Eikern  verbindet,  die  anderen  dagegen  allmahlich  in 
)tter  yerdr&ngt  and  damit  unschg,dlich  gemacht  werden. 
ittel,  darch  welches  die  tiberschtissigen  Spermakerne  vom  B 
gehalten  werden,  sieht  ROckert  in  einer  neueren  Arbeit 
Tin,  dafi  zwischen  den  einzehien  Spermaspharen  eine  Abst 
steht,  so  dafi  zwar  der  sph&renlose  Eikern  sich  einen 
hireichen  Spermakerne  n&hern  und  sich  mit  ihm  vereinigen 
)gegen  nach  diescr  Vereinigung  alien  Qbrigen  Spermakerne 
i  eben  selbst  mit  Sph&ren  ausgestattet  sind,  die  Ann&h 
im5glich  gemacht  ist  Und  die  gleiche  Abstofiung  wtlrd 
ftteren  Stadien  die  normalen  Furchungssphftren  auf  die  Sp 
T  tiberschtissigen  Spermakerne  bezw.  ihrer  Derivate  aui 
)diirch  diese  Teile  immer  mehr  nach  der  Peripherie  der  1 
heibe  und  schliefilich  in  den  Dotter  verdr&ngt  werden. 
Bse  Weise  wird  das  Gleiche  erreicht  wie  in  einem  monosp 
;  der  erste  Furchungskern  entsteht  durch  Vereinigung 
nes  m&nnlichen  Vorkems  mit  dem  weiblichen,  und  nu 
^ermazentrum  beteiligt  sich  an  der  Furchung. 

So  interessant  nun  diese  Feststellungen  fflr  die  Theori 
ifruchtung  auch  sind,  so  yerm5gen  sie  doch  keine  Antwo 
B  Frage  zu  geben,  wodurch  in  jenen  Fallen,  wo  die  flberza 
lermien  an  der  Entwickelung  wirklich  teilnehmen,  dies< 
iligung  schadlich  wirkt ;  und  ebensowenig  wflrden  uns  diej 
typen,  bei  denen  Mehrfachbefruchtung  nur  als  Abnormita 
mmt,  in  dieser  Beziehung  f5rdem,  wenn  die  Ueberfruchti 
len  Keimen  dieser  Art  gleich  verderblich  ware.  Nur  da,  \ 
hicksal  flberfruchteter  Eier  variabel  ist  und  wo  wir  eine 
iriabUitat  entsprechende  Verschiedenheit  in  dem  Verbalti 
igedrungenen  Spermien  nachweisen  kQnnen,  ist  eine  t 
lalyse  m5glich.  Solche  gilnstige  Bedingungen  liefert,  wie 
*beit  naher  ausgefOhrt  hat,  die  Dispermie  der  Echiniden 
le  yergleichende  Betrachtung  der  hierbei  unterscheidbaren  I 
He  hat  zu  dem,  wie  ich  glaube,  unanfechtbaren  Resultat  g( 
&  nicht  der  doppelte  Spermakern  oder  das  doppelte  S] 
otoplasma  das  StQrende  ist,  sondem  lediglich  die  durch  d 
isenheit  zweier  Spermien  bedingte  erhChte  Zahl  der 
ngspole.    Wird  dieses  Moment  vermieden  oder  in   uni 
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fiche  Bahnen  gelenkt,  so  ist  alles  Ubrige,  was  die  Dispermie  Ab- 
weicbendes  mit  sich  briogt,  ohne  Belang. 

Nichts  ^ermag  diesen  Satz  sch5ner  zu  illustrieren  als  die 
oben  konstatierte  Tatsache,  dafi  genau  die  gleiche  Prozedor,  die 
aof  normal  befnichtete  Eier  sch&digend  wirkt,  n&mlich  das  Scbtittelii 
immiUdbar  nach  der  Befruchtung,  die  Entwickelungsaussichten  der 
diq^rmen  Eier  bedeutend  verbessert  Dieses  Faktum  zeigt  vor 
allem,  daB  die  Vorstellangen ,  welche  dem  Befruchtongsproblem 
mit  eiufadien  pbysikalischen  oder  chemischen  AnDahmen  auf  dea 
Gnmd  za  kommen  hoffen,  verfehlt  sein  mUssen.  Schtttteln  ist 
mechanisch  genau  das  Gleiche,  ob  es  ein  monospermes  oder  ein 
dji^nnes  Ei  trifft;  and  so  mOfite  das  Schtltteln  beiderlei  Eier  im 
gleichen  Sinn  beeinflussen,  wenn  wir  es  im  Befruchtungsvoi^ang 
lediglich  mit  Prozessen  zu  tun  h&tten,  die  sich  physikalisch- 
chemisch  aufldsen  lassen.  Die  biologische  Analyse  dagegen  macht 
ans  das  verschiedene  Verhalten  durchaus  yerst&ndlich.  Die  Teile, 
aof  welche  das  Schtitteln  einwirkt,  sind,  wie  oben  festgestellt 
worden  ist,  die  Spermocentren;  sowohl  bei  der  Monospermie  wie 
bd  der  Dispermie  wird  durch  die  Erschtttterung  in  vielen  Fallen 
die  Verdoppelong  des  Spermocentrums  hintangehalten.  In  diesem 
Umstand,  daS  das  Schtttteln  die  Polzahl  vermindert,  dafi  es 
tfese  Zabl  im  normal  befrnchteten  Ei  abnorm  macht, 
im  doppelbef ruchteten  den  normalen  Verh&ltnissen 
uahert,  darin  klart  sidi  das  anfilngliche  Paradoxon  der  so  ganz 
entgegengesetzten  SchQttelwirkung  aufs  einfachste  aof. 

Unrichtige  Polzahl,  dieser  Hauptpunkt  der  Dispermie- 
oscheinungen,  erfahrt  noch  von  einer  anderen  Seite  her  eine  helle 
Bdeuchtung.  Man  kann  die  Doppelbefnichtung  definieren  als  die 
Vereinigung  dreier  Sexualzellen.  Ihr  Gegensttick  ist  die 
Vereinigang  einer  Samenzelle  mitzwei  Eizellen.  Diese  Kom- 
bio&tion  kommt,  wie  zub  Stbassen  (120)  gezeigt  hat,  in  der  Tat 
bei  Ascaris  vor.  Hier  k5nnen  unter  gewissen  Umst&nden  zwei 
Oocyten  I.  Ordnung  verschmelzen.  Indem  jeder  Komponent  seine 
P<4o<7ten  in  typischer  Weise  —  wenn  aach  manchmai  gemeinsam 
mit  dem  anderen  —  bildet,  erh&lt  das  Verschmelzungsprodukt 
sch&filich  den  Wert  zweier  zu  einer  Einheit  vereinigter  Eizellen. 
Ist  ein  seiches  Doppelei  von  einem  einzigen  Spermium  befruchtet, 
so  entwiekelt  es  sich,  wie  zur  Strassen  nachgewiesen  hat,  zu 
einem  vdllig  normalen  Biesenembryo. 

Aa£s  klarste  sehen  wir  es  hier  best&tigt,  dafi  weder  die  Ver- 
oniguDg  von  mehr  als  zwei  Zellkdrpem,  noch  von  mehr  als  zwei 
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Vorkernen  die  Entwickelung  beeintrftchtigt,  sondern  nur  die  Ver- 
einigung  von  mehr  als  zwei  Centrenpaaren.  Zwei  Eier  und  ein 
Spermium  wirken  normal  zusammen,  zwei  Spermien  mit  ein  em 
Ei  vereinigt  ftihren  zu  patbologischer  Entwickelung,  and  ebens^ 
liefern  zwei  Spermien  und  zwei  Eier  gemeinsam  ein  pathologi- 
sches  Produkt.  Diese  letztere  Tatsacbe  ist  noch  besonders  lebr- 
reich,  da  es  zun^cbst  scbeinen  kdnnte,  dafi  gerade  diejenige  Kom- 
bination,  in  der  beide  Sexualzellen  doppelt  vertreten  sind,  also  das 
doppelbefruchtete  Doppelei,  mit  seinem  richtigen  Mengen- 
verhsltnis  aller  Teile,  dem  normalen  Zustand  am  nacbsten  k&me. 
Allein  die  Vorg&nge,  durch  die  sicb  ein  Ei  zur  Entwickelung  vor- 
bereitet,  bestehen  eben  nicht  in  einer  bloSen  chemiscben  oder 
physikalischen  Wechselwirkung  der  einzelnen  Bestandteile,  sondern 
sie  sind  abh&ngig  yon  den  Vermebrungsgesetzen  individualisierter 
Gebilde,  in  denen  wir  yor  der  Hand  etwas  nicbt  weiter  Zerlegbares 
anzuerkennen  haben. 

Wir  gelangen  damit  zu  einem  dritten  Problem.  Die  einzebe 
Sexualzelle  mufi,  damit  sie  auf  ihre  Partnerin  wartet,  gebemmt 
sein;  sie  mufi  einen  Defekt  besitzen,  der  durcb  die  andere  be- 
seitigt  wird.  Die  BQckbildung  des  Gentrosoma  ist  ein  solcher 
Defekt  und  es  fragt  sicb,  ob  es  von  Bedeutung  ist,  daB  dieser 
Defekt  gerade  das  Ei  betnfift  und  nicht  das  Spermium.  Wir  werden 
diese  Frage  mit  Bestimmtheit  bejahen  dUrfen.  Das  Spermium  be- 
sitzt  dne  gentlgende  Hemmung  in  seinem  Protoplasmamangel,  eine 
weitere  ist  nicht  n5tig.  Das  Ei  dagegen  wflrde  alle  zur  Entwicke- 
lung n5tigen  Qualitaten  besitzen,  wenn  das  ihm  bei  seiner  Ent- 
stehung  zufallende  Gentrosoma  seine  typische  Wirksamkeit  behalten 
wflrde.  Wo  also  die  reciproke  Spezialisierung  der  beiden  Sexual- 
zellen nur  auf  den  eben  genannten  Momenten  beruht,  ist  es  selbst- 
verst&ndlicb,  dafi  die  Bflckbildung  des  Gentrosoms  das  Ei  betrifft. 
Und  damit  stimmen  ja  nahezu  alle  Angaben  der  Literatur  flberein. 
Freilich  sind,  seit  van  Beneden  und  Neyt  (1)  im  Ascaris-Ei  die 
jungen  Furchungsspharen  neben  dem  Eikem  gesehen  haben  wollten, 
und  seit  Fol  (54)  fflr  das  Seeigelei  seine  Gentrenquadrille  be- 
schrieben  hatte,  immer  wieder  Befunde  mitgeteilt  worden,  wonach 
die  Furchungscentren  entweder  ausschliefilich  dem  Ei  angeh5ren 
Oder  von  beiden  Sexualzellen  stammen  oder  v5llige  Neubildungen 
sein  soUten.  Aber  wie  sich  jene  ersten  Angaben  als  sicher  irrig 
herausgestellt  haben,  so  fehlt  es  auch  fflr  alle  sp&teren  zum  mm- 
desten  an  genflgenden  Beweisen.  Und  so  glaube  ich,  dafi  Eosta- 
NEGEi  (84)  im  Becht  ist,  wenn  er  nach  kritischer  Betrachtung  aller 
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entgegengesetzten  Angaben  und  VermutuDgen  den  Satz  vertritt, 
dais  bei  s&mtlichen  Metazoen  die  beiden  CeDtren  der  ersten  Fur- 
chuDgsspindel  von  einem  durch  das  Spermium  eiDgefQhrten  Gyto- 
cestrum  abstammen.  Auch  die  UntersuchuDgen  Gonkuns  (33)  an 
Grepidnla  halte  ich,  so  wenig  wie  Kostanecki,  fflr  geeignet,  diesen 
Satz  zu  erschtlttem.  Gonelin  betrachtet  es  als  wahrscheinlich, 
dais  bei  diesem  Objekt  der  eine  Furcbungspol  durch  das  Spermo- 
centmm,  der  andere  durch  das  Oocentrum  dargestellt  wird.  Das 
oben  erwahnte  interessante  Experiment,  bei  dem  er  beide  Gentren 
zur  Teilung  veranlassen  und  dadurch  an  Stelle  der  nonnalen  z^^ei- 
poligen  ersten  Fnrchungsspindel  eine  vierpolige  hervorbringen 
konnte,  erscheint  ihm  als  wichtige  Statze  seiner  Auffassung.  Ich 
bin  jedoch  mit  Eostanegei  der  Ansicht,  dalS  dieses  Ergebnis  viel- 
mehr  dahin  zu  interpretieren  ist,  dafi  das  sonst  unt&tige  und  sich 
rQckbildende  Eicentrosoma  durch  die  Einwirkung  des  verS^nderten 
Mediums  zur  Tfttigkeit  gebracht  wird.  Die  sicbere  Entscheidung 
aber  wird  auch  hier  die  Dispermie  bringen.  Hat  Gonkun  recht, 
so  muS  ein  dispermes  Grepidulaei  drei  Furchungscentren  auf- 
weisen ;  folgt  dagegen  sein  Objekt  der  allgemeinen  Regel,  so  mOssen 
es  Tier  sein. 

Immerhin  mttssen  wir  mit  der  M5glichkeit  rechnen,  dafi  es 
Ausnahmen  von  jener  so  vielfach  best&tigten  Regel  gibt,  was  uns 
zu  der  Frage  f&brt,  in  welcher  anderen  Weise  das  Ei  an  selbst- 
stl^diger  Entwickelung  yerhindert  sein  kQnnte.  Schon  Mher  (12) 
habe  ich  darauf  hingewiesen,  dafi  die  Aufierdienststellung  des  Oo- 
centrums  nicht  die  einzige  Hemmung  ist,  die  an  den  weiblichen 
Sexnalzellen  der  Metazoen  yorkommt.  Wir  kennen  yiele  F^le,  bei 
denen  die  Einleitung  der  Beifungsteilungen  vom  Eindringen  des 
Spermiums  abhangig  ist.  Aber  noch  andere  der  Entwickelung 
Dotwendig  yorausgehende  Vorg&nge  des  Eies  werden  bei  manchen 
Tieren  durch  das  Spermium  ausgel5st;  so  z.  B.  bei  Ascariden  die 
Bildung  der  m&chtigen  Feriyitellinhflllen,  also  die  Ausstofiung  yon 
Substanzen,  mit  denen  beladen  das  Ei  kaum  zur  Entwickelung  be- 
&higt  ware.  Auch  dieser  Ausl5sungsyorgang  ist  somit  ein  Teil 
der  Befruchtungserscheinungen,  wenn  auch  ein  sehr  spezieller.  Wir 
mQssen  ihn  entstanden  denken  in  Anpassung  an  das  BedQrfiiis  des 
Eies  nach  einer  sehr  resistenten  Schale,  die,  um  die  Vereinigung 
der  Sexualzellen  nicht  zu  yerhindem,  erst  nach  der  Befruchtung 
gebildet  werden  darf,  also  yom  Spermium  abh&ngig  sein  muB. 

Etwas  ganz  Aehnliches  haben  wir  in  der  Bildung  der  soge- 
nannten  Dotterhaut  oder  Befruchtungsmembran  des  Seeigeleies  vor 
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mis,  deren  Bedeutung,  wie  kaum  zu  bezweifeln  ist,  in  der  AbhaltoBg 
der  nach  dem  ersten  Spermium  an  der  Eioberflache  anlangenden 
{[opkurrenten  Uegt.  Aucb  hier  besitzt  das  Ei  etwas,  dess^  es 
sjich  auf  eine  Ausl5sang  von  seiten  des  Spermiums  bin  entledigt; 
und  wir  begreifen,  daJB,  wie  die  LoEBsdien  Experimente  (88)  dub 
bewiesen  haben,  das  Ei,  wenn  es  ¥on  dieser  Substanz  nicht  befreit 
wird,  sicb  weniger  normal  entwickelt,  als  wenn  die  Absch^dung 
der  Membran  stattgefunden  hat. 

Es  sind  eben,  wie  ich  frtther  schon  hervorgehoben  babe,  zahl- 
reicbe  Arten  von  Hemmung  des  Eies  denkbar  und,  wie  wir  jetzt 
sehen,  im  gleichen  Ei  unter  Umst&nden  mehrere  nebeneinanto 
verwirklicht,  womit  das  ganze  Problem  eine  erheblich  kompliziertere 
Gestalt  gewinnt. 

Es  ist  nun  klar,  daB,  wenn  auch  nur  in  einem  einzigea 
Funkt  das  Weiterschreiten  des  Eies  von  dem  Eindringen  des  Sper- 
miums abh&ngig  gemacht  ist,  diese  Einrichtung  genUgt,  um  die 
gemeinsame  Entwickelung  zu  sichern.  Und  so  ware  also  z.  B.  is 
jenen  Fallen,  wo  schon  die  Einleitung  der  Beifungsvorg&nge  dunch 
den  Spermaeintritt  ausgeldst  wird,  keine  weitere  Hemmung  n5tig. 
Wttrde  nach  erfolgter  Reifiing  der  Eikem  mit  seinem  Centroaoma 
den  centrosomenlosen  Spermakem  anziehen,  so  w&re  alles  in 
Ordnung.  Wenn  wir  trotzdem  sehen,  daS  es  auch  in  Eiem  dieser 
Art  das  Sperma-Gentrosoma  ist,  welches  bei  der  Entwickelung 
die  Ftihrung  dbemimmt,  so  wird  uns  dies  zu  der  Annahme  be< 
rechtigen,  dafi  die  an  die  Gentrosomen  sich  knttpfende  Art  der 
Hemmung  eine  ursprfinglichere  ist,  zu  der  sich  erst  nachtragUch 
die  anderen  gesellt  haben.  Aber  ausgeschlossen  ware  es  nicht, 
daS  es  Eier  gibt,  in  denen  eine  solche  sekund&re  Hemmung  zur 
einzigen  geworden  ist  und  wo  ein  persistierendes  Oocentrum  aa 
Stelle  des  Spermocentrums  die  Furchungscentren  liefem  wCUrde. 
Jedes  Mittel,  das  an  Stelle  des  Spermiums  jene  sekund&re  Hem- 
mung zu  I5sen  im  stande  ware,  wttrde  dann  unmittelbar  zur  Partho- 
genese  fOhren. 

Damit  gelangen  wir  zu  einer  letzten  Frage,  in  der  die  Di- 
spermie  ein  entscheidendes  Wort  mitzusprechen  hat,  zur  Frage 
des  Verhaltnisses  der  kiinstlichen  Parthenogenese 
zur  Befruchtung. 

Als  es  R.  Hebtwig  (76)  gelungen  war,  durch  Zusatz  von 
Strychnin  zumSeewasser  den  ersten  Beginn  einer  parthenogenetischen 
Entwickelung  an  Seeigeleiem  auszuldsen,  war  die  nachstliegende 
und  wohl  von  alien  Gytologen  geteilte  Annahme  die,   daS  dorch 
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die  EinwirkuDg  des  yer&nderten  Mediums  das  „Oo centrum^  — 
wie  man  sich  dieses  aucb  vorstellen  mochte  —  aus  seiner  In- 
aktivit&t  aufgerattelt  and  zu  erneuter  T&tigkeit  angeregt  werde. 
Allein  weitere  Untersnchungen  bestatigten  diese  Vorstellung  nicht. 
HosGAN  (97,  98)  macbte  die  Entdeckong,  dafi  durch  gewisse  Ver- 
iLndemngen  im  Salzgehalt  des  Seewassers  tlberall  im  Plasma  des 
Echinideneies  astrospharenartige  Bildnngen  hervorgerufen  werden 
k5nnen,  und  nachdem  J.  Loeb  (85)  durch  ganz  fthnliche  Behand- 
lung  der  Eier  parthenogenetische  Entwickelung  bis  zum  Pluteus 
hatte  erzielen  k5nnen,  fflbrte  scbliefilich  E.  B.  Wilson  (129)  den 
Nachweis,  dafi  die  Spb&ren,  die  bei  dieser  kfinstlichen  Entwicke- 
langserregung  auftreten,  mit  Moboans  ktlnstlichen  Astrosph&ren 
identisch  sind.  Er  zeigte,  dafi  zwischen  den  Strahlensystemen,  die 
sich  am  Eikem  entwickeb,  und  jenen,  die  tlberall  frei  im  Plasma 
auftreten,  kein  essentieller  Unterschied  besteht,  er  stellte  fest,  dafi 
die  Zentralgebilde,  die  sich  in  ihnen  zeigen,  sich  wie  typische 
Centrosomen  durch  Zweiteilung  vermehren,  und  gab  so  dem  schon 
von  Morgan  ausgesprochenen  Satz,  dafi  echte  Centrosomen  als 
Neubildungen  im  Protoplasma  entstehen  kOnnen,  seine  feste  Be- 
grOndung. 

Hatte  man  sich  lange  gegen  die  Anerkennung  einer  Entstehung 
Yon  Centrosomen  de  novo  gestr&ubt,  so  l&fit  sich  heute  eher  eine 
mngekehrte  Neigung  erkennen.  Mehr  oder  weniger  deutlich  kann 
man  die  Anschauung  ausgesprochen  finden,  dafi,  wenn  „echte^ 
Centrosomen  und  Sph&ren  fiberall  im  Plasma  entstehen  kdnnen, 
wohl  auch  diejenigen,  die  wir  typischerweise  in  dem  karyo- 
kinetischen  Vorgang  tfttig  finden,  nichts  anderes  als  ein  yorflber- 
gehender  Ausdruck  eigenttimlicher  Kr&ftekoostellationen  sind,  die 
sich  bei  jeder  Teilung  von  neuem  herstellen. 

Es  ist  klar,  dafi,  wenn  diese  Anschauung  richtig  wILre,  alles, 
was  aber  die  Erhaltung  und  Teilung  der  Centrosomen  angegeben 
worden  ist,  auf  T&uschung  beruhen  mUfite.  Schon  frtther  babe  ich 
mich  gegen  solche  Skepsis  gewendet  (17)  und  halte  sie  auch  heute 
noch  fQr  Y5llig  ungerechtfertigt.  Wer  an  gQnstigen  Objekten  den 
Cyklus  der  Cytocentren  yon  einer  Zellengeneration  zur  n&chsten 
Schritt  fOr  Schritt  zu  verfolgen  yermochte,  den  kann  die  Tatsache, 
dafi  Centrosomen  unter  gewissen  Bedingungen  neu  entstehen,  nicht 
daran  irre  machen,  dafi  die^e  Gebilde  im  typischen  Verlauf  sich 
aus  schon  yorhandenen  durch  Teilung  ableiten. 

Auch  gibt  es  manche  Analogieen,  die  uns  das  Vorkommen 
der  emen  Entstehungsweise  neben  der  anderen  nicht  gar  so  fremd- 
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artig  erscheinen  lassen.  Wenn  sich,  nach  R.  Hertwig 
mentaler  Entdeckung,  in  gewissen  Zellen  aus  einem  im  Pro 
yerstreuten  Material,  dem  ,,GhroiDidium^,  Kerne  individu 
die  sich  fortan  durch  Zweiteilung  yermehren,  warum  soUte 
auch  im  Protoplasma  mancher  Zellen  ein  ,,Gentridium''  e 
aus  dem  unter  Umst&nden  Gentrosomen  entstehen  i 
Qualit&ten  deijenigen,  die  sich  sonst  als  indiyidualisiertx 
yon  der  Mutterzelle  auf  die  Tochterzellen  forterben?  C 
daran  liefie  sich  denken,  dafi  die  Gentrosomen  mit  indi 
durch  Zweiteilung  sich  yermehrenden  Protoplasma- „Mik 
ebenso  prinzipiell  identisch  w&ren,  wie  eine  EizeUe  der  £ 
den  sie  umgebenden  Oyarialzellen,  aus  deren  Indiflerei 
gewaltig  herausgehoben  wird. 

So  er5ffnen  sich  uns  also  durch  die  Entdeckung  der  N 
yon  Gentrosomen  sehr  erfreuliche  Hoffnungen  auf  eine  m 
stimmung  der  Natur  und  Wertigkeit  dieser  Strukturen 
Lehre  yon  der  Bedeutung  der  Gentrosomen  im  Zellenlebei 
ja  selbst  an  der  Auffassung  dieser  Gebilde  als  permanentei 
organe^  &ndert  derNachweis  jenes  regeneratiyen  Verm5geni 
Zellen  nichts.  Was  aber  die  Frage  der  kilnstlichen  Parth 
anlangt,  so  scheint  es  mir,  dafi  selbst  fQr  dieses  Pre 
artificieUen  Zentren  und  Sph^ren  nicht  jene  allgemeine  I 
besitzen,  wie  man  dies  eine  Zeit  lang  glauben  konnte.  I( 
Ueberzeugung,  dafi  mit  Ausnahme  der  Seeigeleier  woh] 
bisher  beschriebenen  Falle  kiinstlicher  Parthenogenese  die 
liche  Annahme  zu  Recht  bestehen  bleibt,  wonach  die  < 
tretenden  Furchungspole  yon  einem  ,,Oocentrum"  sta 
dem  Sinn,  dafi  das  dem  Ei  bei  seiner  Entstehung  zufalle 
centrum  zu  emeuter  Wirksamkeit  gebracht  wird.  Und 
das  Seeigelei  mufi  man  sich  angesichts  der  Untersuchu 
R.  Hebtwig  (76)  und  gewisser  Befunde  yon  Ziegleb  ( 
J.  LoBB  (88)  fragen,  ob  nicht  auch  hier  zwischen  den  „G 
und  jenen  Strahlungen,  die  am  Eikem  auftreten,  gewis 
schiede  bestehen,  und  ob  nicht  jene  F&lle,  die  zu  nom 
wickelung  Mhren,  eben  gerade  solche  sind,  bei  denen 
„Oocentrum"  in  Tfitigkeit  tritt 

Wie  dem  aber  auch  sein  mag,  es  war  eine  notweni 
sequenz  der  besprochenen  EntdeckuDgen,  dafi  sie  zu  eine 
der  Vorstellungen  fiber  die  Wirkungen  des  Spermiums  im 
mufiten.  Wenn  es  mSglich  ist,  Eier  durch  Ver&nde 
Mediums  zur  Entwickelung  anzuregen,   dann  liegt  ge^ 
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Qfther  als  die  Annahme,  dafi  das  Spermium  gerade  so  auf  das  Ei 
einwirke,  wie  jene  zur  ktostlichen  Parthenogenese  fCihrenden 
Agentien,  dafi  also  die  entwickelungserregende  Wirkung  des  Sper- 
miums  eine  physikaliscbe  oder  chemische  und  nicht  eine  an  Organi- 
siertes  gekntlpfte  seL  So  sehen  wir  denn  auch  in  den  Schriften 
J.  LoEBs  diese  Ueberzeugung  von  Anfang  an  als  etwas  ganz 
Selbstverstandliches  auftreten,  und  es  ist  kein  Zweifel,  dafi  gerade 
in  diesem  yenneintlichen  Nachweis  die  Hauptbedeutung  seiner 
Entdeckung  gefunden  worden  ist. 

Hier  mtissen  wir  nun  an  die  oben  schon  erw&hnte  Erkenntnis 
ankntipfen,  dafi  die  Einwirkung  des  Spermiums  auf  das  Seeigelei 
nicht  eine  einheidiche  ist.  Das  Spermium  lOst  erstens,  wenn  es 
mit  dem  Ei  in  BerQhrung  gekommen  ist,  die  Abscheidung  der 
Befruchtungsmembran  aus;  zweitens  verleiht  es,  wie  das  Zieoler- 
sche  Wollfadenexperiment  (132)  lehrt,  dem  Ei,  auch  wenn  es  als- 
bakl  wieder  aus  ihm  entfernt  wird,  eine  gewisse  Disposition  zur 
Teilang,  die  in  unvollkommenen  karyokinetischen  Vorg&ngen  am 
Eikem  zum  Ausdruck  kommt  Es  ist,  nach  neueren  Untersuch- 
ungen  von  Hebbst  (67)  und  J.  Loeb  (88)  nicht  unmOglich,  dafi 
gerade  die  Entfemung  der  bei  der  Bildung  der  Befruchtungs- 
membran ausgeschiedenen  Substanzen  es  ist,  die  das  Ei  zu  diesen 
nnYollkommenen  parthenogenetischen  Regungen  f&hig  macht 
Drittens  endlich  bewirkt  das  Spermium  im  Ei  die  Bildung  der 
beiden  Furchungspole,  welche  das  eigentliche  Triebwerk  f&r  die 
Entwickelung  repr&sentieren. 

Ftir  die  beiden  erstgenannten  Wirkungen  war  es  nun  schon 
Mher,  auf  Grund  der  blofien  Beobachtung  des  Vorganges,  so  gut 
wie  sicher,  dafi  hierbei  nicht  ein  geformter  Teil  des  Spermiums 
eingreift,  sondem  dafi  es  sich  um  eine  Reizwirkung  handelt,  tiber 
deren  Natur  freilich  nichts  weiter  ausgesagt  werden  konnte.  Auch 
batten  ja  schon  vor  langer  Zeit  die  Brttder  Hebtwig  (73)  durch 
BeifQgen  von  Chloroform  zum  Seewasser  die  Abscheidung  der 
Dotterhaut  ausl5sen  kOnnen,  wozu  spHter  Hebbst  und  Loeb  noch 
den  Nachweis  f&gten,  dafi  auch  durch  manche  andere  Stofie,  so 
durch  Ereosot,  Toluol,  Chlorcalcium,  Silber  und  Fettsauren,  ein 
Gleiches  erzielt  werden  kann.  Dafi  das  Spermium  bei  diesem 
Prozefi  nicht  anders  wirkt  als  die  genannten  Stoffe,  darf  wohl  als 
sicher  betrachtet  werden.  Und  wie  bei  diesem  Ph&nomen  der 
natdrliche  Vorgang  dem  ktostlichen  entspricht,  so  erscheint  auch 
die  Spermawirkung  bei  dem  ZiEGLEBschen  WoUfadenversuch  dem 
Effekt  der  zu   ktinstlicher  .Parthenogenese  f&hrenden   Mittel  so 
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ahnlich,  da£  man  auch  bier  an  einer  prinzipiell  identischen  Wirkung 
kaum  zweifeln  kann.  1st  es  ja,  wie  oben  erw&bnt,  gar  nicbt  un- 
\¥abrscbeinlicb,  dafi  [der  Zastand,  in  den  das  Ei  durcb  die  Ab- 
scheidung  der  Dotterhaut  versetzt  wird,  obne  weiteres  zu  unvoll- 
kommenen  Teilangsversucben  fQhrt. 

Anders  verhS.lt  es  sich  aber,  wie  ich  schon  mehrmals  and 
besonders  eingehend  im  Anbang  zu  dem  Aufsatz  „Das  Problem 
der  Befrucbtung"  (21)  erOrtert  babe,  mit  der  Herkunft  der 
Furcbungszentren.  Und  damit  kommen  wir  zu  unserem 
Haupttbema,  der  Bedeatung  der  Dispermie  fQr  die  Erkenntnis 
der  normalen  Befrucbtungsvorg&nge,  zurtlck.  Loeb  ist  der  Meinung, 
durcb  seine  Experimente  fiber  kfinstlicbe  Partbenogenese  die 
Wirkung  des  Spermiums  in  jeder  Beziebung  nacbgeabmt  zu  baben. 
Ffir  die  Ricbtigkeit  dieser  Meinung  gibt  es  eine  sebr  einfache 
Prtifung.  Wer  zu  wissen  glaubt,  wie  ein  Spermium  auf  das  Ei 
einwirkt,  der  muJB  auch  angeben  k5nnen,  was  zwei  oder  drei 
Spermien  im  Ei  bewirken;  und  es  ist  eine  entscbeidende  Probe 
fdr  jede  Befrucbtungstbeorie,  ob  sie  auf  diese  Frage  eine  Antwort 
zu  geben  vermag. 

Es  ist  nun  yon  yomberein  klar,  dafi  die  Ermittelungen  J. 
LoEBS  yon  dem  so  ftufierst  yariablen  Effekt  der  Doppelbefrucbtung, 
wie  wir  ibn  oben  kennen  gelernt  baben,  keine  Recbenschaft  geben 
kdnnen.  Aber  man  kOnnte  sagen,  dafi  dies  zu  yiel  yerlangt  sei; 
auch  meine  Theorie  der  dispermen  Entwickelung  berubt  ja  zu 
einem  Teil  auf  einer  ganz  allgemeinen  Annabme  tiber  die 
Chromosomen,  der  sich  Loeb  anscbliefien  k5nnte.  Zu  erkl&ren 
bliebe  fdr  ibn  dann  nur,  warum  im  dispermen  Ei  zur  Zeit  der 
ersten  Teilung  yier  Zentren  auftreten,  im  trispermen  sechs  u.s.w. 

Loeb  hat  nun  in  der  Tat  in  einer  jfingst  erscbienenen  Arbeit 
(90)  einen  Versuch  gemacht,  diese  Tatsacben  yon  seinem  Stand- 
punkt  aus  zu  erkl&ren,  und  zwar  indem  er,  wobl  obne  es  za 
wissen,  zu  der  alten,  damals  sich  als  sebr  natfirlicb  darsteUenden 
Anschauung  der  Brtlder  Hebtwig  (73)  zurCLckkebrt,  wonach  die 
Zabl  der  Zentren  yon  der  Eernmenge  abb&ngig  sei.  Loeb 
weist  darauf  bin,  dafi  durcb  die  Mittel,  welcbe  das  Ei  zu  kOnst- 
licher  Partbenogenese  yeranlassen,  in  yielen  F&llen  zun&chst  ein 
Monaster  auftrete,  entsprechend  der  geringen  Eernmenge  des 
Eies,  die  bier  nur  durcb  den  Eikern  repr&sentiert  wird.  Bei 
der  normalen  Befrucbtung,  bei  der  die  doppelte  Eernmenge  yor- 
banden  ist,  bilde  sich  ein  Amp  blaster,  bei  Ueberfrucbtang 
endlicb  trete  parallel  mit  der  Erhdhung  der  Zabl  der  Spermakeme 
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eine  immer  gr5fiere  Zahl  von  Zentren  auf.  Dies  sieht  freilich 
anf  den  ersten  Blick  so  aus,  als  bestande  zwischen  der  Zahl  der 
Vorkerne  und  deijenigeD  der  Furchungszentren  eine  Abh&ngigkeit. 
Und  LoEBs  Erkl&rung  ist  die:  die  Entstehung  der  Gentrosomen 
bezw.  der  Sph&ren  ist  nicht  ein  direkter,  sondem  ein  indirekter 
Effekt  der  Befruchtang.  Das  Prim&re  ist  nach  seiner  Anschauung 
die  Vermehrung  des  Nokleingehaltes  des  Eies;  sowohl  das  Sper- 
mimn,  wie  die  zur  ktlnstlichen  Parthenogenese  fQhrenden  Agentien 
bewirken  oder  beschleunigen  diesen  Prozefi  im  Ei;  ist  er  bis  za 
einem  gewissen  Punkt  gediehen,  welcher  Pankt  an  die  Erreichong 
der  Maximalgr5iie  der  Chromosomen  geknfipft  sein  k5nnte,  so  lOst 
er  die  Bildang  der  Teilungszentren  aus,  and  deren  Zahl  richtet 
sich  nun  eben  nach  der  Menge  der  vorhandenen  Chromosomen. 
So  w&ren  in  der  Tat  kflnstliche  Parthenogenese  und  Befruchtung 
auf  ein  einheitliches  Prinzip  zurtickgefQhrt. 

Genauere  Betrachtung  ergibt  jedoch  die  Unzul&ssigkeit  dieser 
Auffassung.  Wenn  die  Zahl  der  Zentren  von  der  Kemmenge  ab- 
h&ngig  w&re,  derart,  dafi  der  einzelne  Vorkem  zun&chst  nur  ein 
ein  laches  Furchungszentrum  bedingen  wQrde,  so  dOrfte  sich  in 
einem  monosperm  befruchteten  kemlosen  Eifragment  zur  Zeit  der 
ersten  Teilung  nicht  ein  Amphiaster  bilden,  wie  es  mrklich  der 
Fall  ist,  sondem  ein  Monaster.  Wollte  man  diese  Tatsacbe  aber 
80  erkl&ren,  dafi  in  dem  kleinen  Eifragment  das  Monokaryon  grofi 
genug  sei,  um  bier  die  gleiche  Zentrenzahl  zu  bewirken,  wie  im 
ganzen  Ei  das  Amphikaryon,  so  k&me  man  zu  der  Forderung,  dafi 
in  einem  gleich  grofien  Fragment,  das  Ei-  und  Spermakern 
enth&lt,  mehr  als  zwei  Zentren  auftreten  mOfiten.  Stets  aber 
sind  es  zwei,  im  kleinsten  kernhaltigen  Fragment  ganz  ebenso 
^e  im  grdfiten  kemlosen. 

Des  weiteren  hat  sich  gezeigt,  dafi  man  monosperm  be- 
frachtete  ganze  Eier  durch  Schatteln  kurz  nach  der  Befmchtung 
zur  Monasterbildung  bringen  kann,  was,  wenn  die  Zentren- 
zahl yon  der  Eernmenge  abhftngig  w&re,  nicht  gelingen  dOrfte. 
Denn  die  Kemmenge  ist  in  diesen  Monastereiem  genau  die  gleiche 
wie  im  normalen  Ei.  Und  selbst  wenn  man  zugeben  wollte,  dafi 
der  Eingriff  ffirs  erste  jene  Beziehung  zwischen  Kem  und  Cyto- 
centren  st5ren  kdnnte,  so  mtlfiten  doch  wenigstens  beim  n&chsten 
Teilungsschritt,  wo  inzwischen  die  Kemmenge  auf  das  Vi  erf  ache 
des  einzelnen  Vorkerns  angewachsen  ist,  stets  mindestens  vier 
Zentren  auftreten.  Es  zeigen  sich  aber,  mit  verschwindenden 
Ansnahmen,  nur  zwei.    Endlich  lehrt  auch  die  Entwickelung  der 
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dispermen  Eier,  dafi  die  Zentrenzahl  von  der  in  der  Zelle  vor- 
handenen  Keromenge  unabMngig  ist.  Denn  die  prim&ren  Blasto- 
meren  dispermer  Eier  yermehren  sich  alle  durch  Zweiteilung, 
gleichgtUtig,  ob  sie  mehr  oder  weniger  als  die  typische  Eernmenge 
besitzen. 

Diese  und  andere  Tatsachen  machen  es,  wie  ich  schon  vor 
langer  Zeit  hervorgehoben  babe,  anmdglich^  eine  Abh&ngigkeit  der 
Zentrenzahl  von  der  Eernmenge  anzunehmen.  Die  Zahl  der  in 
einem  karyokinetischen  Vorgang  vorhandenen  Zentren  ist  vielmehr 
durch  die  einfache  Formel  ausdrtickbar,  dafi  sie  regul&rerweise 
genau  doppelt  so  grofi  ist  als  die  Zahl  der  Zentren,  die  die  Zelle 
durch  den  vorausgegangenen  karyokinetischen  Prozefi  erhalten  hat; 
ganz  gleichgfUtig,  wie  viel  Eemsubstanz  yorhanden  ist.  Am 
klarsten  wird  dieses  Verhalten  durch  den  yon  mir  (15)  beschriebenen 
Fall  erlautert,  wo  eine  primare  Blastomere  zwar  ein  Gentrosoma, 
aber  keinen  Eem  erhalten  hatte,  und  wo  nun  in  dieser  kemlosen 
Blastomere  das  Centrosoma  sich  ganz  rhytmisch  auf  2,  4,  8  u.  s.  w. 
yermehrte,  gerade  so,  wie  in  der  sich  normal  furchenden  Schwester- 
blastomere. 

Die  ErhOhung  der  Zentrenzahl  bei  der  Mehrfachbefruchtnng 
kann  sonach  durch  die  LoEBSche  Hypothese  nicht  erkl^rt  werden. 
Und  es  bleibt,  soweit  ich  sehe,  ttberhaupt  keine  andere  Annahme 
tibrig,  als  eben  jene  alte,  dafi  jedem  Spermium  ein  Zentrum  bei- 
gegeben  ist,  das  sich  bei  der  Vorbereitung  des  Eies  zur  Teilung 
yerdoppelt.  Die  Spermien  Idsen,  mitanderen  Worten,  nicht 
im  £i  die  Entstehung  oder  Aktiyierung  yon  Zentren 
aus,  sondern  sie  bringen  sie  mit.  Dies  ist  der  funda- 
mentale  Unterschied  zwischen  kflnstlicher  Parthenogenese  und  Be- 
fruchtung.  Gerade  der  Vei^leich  mit  der  Bildung  der  Befruch- 
tungsmembran  ist  in  dieser  Beziehung  sehr  lehrreich.  Diese  Haut 
bildet  sich  beim  Eindringen  zweier  oder  dreier  Spermien  genau 
so,  me  wenn  nur  ein  einziges  eindnngt.  Hier  ist  eben  eine  all- 
gemeine  Reizung  des  Eiplasmas  im  Spiel,  deren  Eflfekt  yon  der 
Quantit&t  des  auslosenden  Mittels  unabh&ngig  ist.  Hinsichtlich 
der  Furchungszentren  aber  wirkt  das  Spermium  nicht  als  Reiz, 
sondern  als  ein  mit  der  Eizelle  sich  yereinigendes  cellul&res 
Indiyiduum.  Die  Furchungszentren  stehen  zu  dem  Zentrum 
der  Samenzelle  in  dem  gleichen  VerhS.ltnis,  wie  sonst  die  Centro- 
somen  yon  Tochter-  und  Mutterzelle.  Eine  physikalische  oder 
chemische  Aufl5sung  dieser  Seite  des  Befruchtungsproblems  halte 
ich  danach  ftir  ausgeschlossen.    Hochstens  in  dem  Sinn  ware  sie 
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denkbar,  dafi  es  vielleicht  einmal  gelingen  k5nnte,  ganz  allgemein 
den  Kreislauf  der  Cytocentren  und  speziell  ihre  Teilung  chemisch 
Oder  physikalisch  verstandlich  zu  machen.  Doch  scheint  mir  dafOr 
bis  jetzt  kein  Anzeichen  vorzuliegen. 


AIs  ein  ftir  die  Befruchtungslehre  allgemein  interessantes 
Faktum  sei  zum  Schloli  heryoi^ehoben ,  dafi,  so  sehr  auch  die 
sexuelle  Mischung  aaf  eine  VereinigUDg  von  nur  einer  weiblichen 
nnd  einer  mannlichen  Zelle  berechnet  erscheint,  die  Beteiligung 
zweier  Spermien  an  der  Entwickelang  eines  normalen  Indivi- 
duums  doch  mOglich  ist,  ja  dafi  sich  bei  Seeigeln  ohne  Zweifel 
Kinder,  die  zwei  V&ter  besitzen,  sehr  leicht,  wenn  auch  nicht  in 
kontrollierbarer  Weise,  verwirklichen  liefien. 

Schon  oben  habe  ich  auf  den  Parallelismus  hingewiesen,  der 
zwischen  dem  doppeltbefruchteten  Einfach-Ei  and  dem  einfach  be- 
fnichteten  Doppel-Ei  (zub  Strassens  Ascaris-Biesen)  besteht 
Nnn  ist  aber,  neben  den  oben  erw&hnten  Unterschieden,  zwischen 
diesen  beiden  Erscheinungen  hier  noch  ein  weiterer  namhaft  zu 
machen,  dafi  namlich  in  dem  Fall  von  zub  Strassen  alle  Zellen 
des  neuen  Organismus  die  gleiche  Chromosomen-Eombination,  aus 
zwei  Ei-  und  einem  Spermakem  stammend,  enthalten,  wogegen  bei 
der  Dispermie  eine  solche  Regelm&fiigkeit  nur  im  Fall  des  nicht 
sicher  konstatierten  Amphiaster-Typus  (p.  25/26)  verwirk- 
licht  w&re,  sonst  aber,  wie  wir  erfahren  haben,  in  verschiedenen 
Korperbezirken  verschiedene  Chromosomen-Eombinationen  zu 
stande  kommen  mQssen,  ja  dafi,  wenn  wir  uns  die  Doppelbefruch- 
tong  durch  zwei  Spermien  von  verschiedenen  M^lnnchen  Yollzogen 
denken,  das  neue  Individuum  unter  Umst&nden  —  so  beim  Doppel- 
spindeltypus  —  in  seiner  einen  EOrperh&lfte  einen  anderen  Vater 
besitzt  als  in  der  anderen. 

Diese  Erkenntnis  legt  eine  letzte  Frage  nahe,  ob  sich  n&m- 
lich  ein  gesunder  dispermer  Pluteus  bis  zum  erwachsenen  Seeigel 
entwickeln,  ja  yielleicht  selbst  wieder  fortpflanzen  k5nnte.  Es 
liegt  meines  Erachtens  kein  Grund  vor,  daran  zu  zweifeln,  dafi 
Dreierplutei,  wie  z.  B.  der  in  Fig.  28  (Taf.  IV)  gezeichnete  oder 
der  mutmafiliche  Doppdspindel-Pluteus  der  Fig.  75  (Taf.  IX),  sich 
zu  typischen  Seeigeln  metamorphosieren  k5nnten.  Ja  es  darf 
nach  den  neueren  Erfahrungen  tiber  die  ktLnstliche  ZQchtung  yon 
Seeigeln  als  durchaus  im  Bereich  der  Mdglichkeit  gelegen  an- 
gesehen  werden,  dafi  die  kflnstliche  Aufzucht  dispermer  Plutei  zu 
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5nDte.  Wie  wir  die  dispermen  Larven  so  h&ufig 
iden  haben,  so  liefien  sich  vielleicht  auch  ftlr 
ewisse  SymmetriestOrungen  erwarten,  vor  allem 
m  in  den  Geschlechtsorganen.  Es  sind  mehr- 
nen  als  Abnormit&t  hermaphrodite  Indivi- 
rorden,  wo  einige  Geschlechtsdrttsen  mftnnlich, 
ren.  Es  ist  leicht  mdglich,  dafi  Dispermie  zu 
/^eranlassang  geben  k5nnte.  Des  weiteren  aber 
ig  nahe,   dafi  die  Geschlechtszellen  di- 

in  vielen  F&Ilen  abnorm  werden,  dafi  jedenfalls 
>menredaktion    charakteristische   Abnormit&ten 

Hier  dtUfte  also  Aussicht  auf  noch  manche 
3  gegeben  sein. 
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Tafelerkltnmg. 


Tafel  L 

Fig.  la — cL  Vier  znsammengeh5rige  Vi-I^l^^oi  von  Strongylo- 
centrotos,  durch  Isolierung  der  4  Blastomeren  eines  normalen  Vier- 
zellenstadiuma  gewonnen. 

Fig.  2  a — d.  Die  4  Skelettpaare  von  4  in  gleicher  Weise  ge- 
wonnenen  Larven. 

Fig.  3.  Lebende  Gastrnla  ans  einer  dispermen  Y^-Blasto- 
mere  von  Strongylocentrotus,  in  a  von  der  Seite,  in  b  von  hinten 
gezeichnet  c  zeigt  eine  Anzahl  kleiner  EalkkOrperchen,  die  naoh 
Behandlong  mit  Kalilange  hervortraten. 

Fig.  4a— d.  Die  ans  den  vier  Blastomeren  eines  dispermen 
Strongylocentrotos-Eies  nach  etwa  48  Stonden  entstandenen  Prodokte. 

Fig.  5  a  und  b.  GFastrola  mit  nnpaarem  Skelett  ans  einer 
Y^-Blastomere  eines  dispermen  Strongylocentrotos-Eies.  Fig.  5o. 
Stereoblastnla  mit  beginnender  Invagination  ans  einer  andeien 
Blastomere  des  gleichen  £ies. 

Fig.  6  a — d.  Vier  ^^-IjBxvenj  ans  den  voneinander  gelOsten 
4  Blastomeren  eines  dispermen  Strongylocentrotns-Eies. 

Fig.  7  und  8.  y^'QeLStrxHeke  von  zwei  verschiedenen  dis- 
permen Echinus-Eiem. 

Fig.  9a.  Prisma  ans  einer  Y^-Blastomere  eines  dispermen 
Strongylocentrotns-Eies.  In  b  ist  das  Skelett  der  gleichen  Larve 
bei  anderer  Ansicht  dargestellt. 

Fig.  10  a  nnd  b.  Jungplntens  ans  einer  Y^-Blastomere  eines 
dispermen  Strongylocentrotns-Eies,  in  a  von  der  Seite,  in  b  von 
hinten  unten  gesehen. 

Tafel  IL 

Fig.  11.  Plntens  ans  einem  Simnltandreier  von  Strongylooentrotos, 
a  von  vom,  c  von  hinten,  d  von  rechts,  i  vom  Scheitel,  k  von  der 
Mundseite  gesehen ;  b  optischer  Qnerschnitt  in  der  Ntthe  des  Scheitels, 
e  von  einem  Stuck  der  Wimperschnur ;  f  die  rechte,  g  die  linke 
Wand  des  Darmes.  Vergr.  ca.  650.  1  nnd  m  plastische  Ansichten, 
nm  die  Verteilung  der  drei  durch  verschiedene  KemgrOfie  nnter- 
scheidbaren  Larvenbezirke  deutlich  zu  machen.  h  einige  Eeme  aus 
den  3  Bezirken  bei  etwa  2000-facher  Vergrofierung. 

Fig.  12.  Ein  &hnlicher  Pluteus  aus  einem  simultan  dreigeteilten 
Ei  von  Strongylocentrotus,  von  anderen  Eltem.    Yergr.  oa.  650. 
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Tafel  III. 

Fig.  13.  Plutens  ans  einem  Simnltandreier  yon  SphaerechinuB, 
von  yom  gesehen.  Die  Orenze  des  kleinkemigen  Drittels  ist  durch 
eine  rote  Linie  markiert.  Zu  beiden  Seiten  dieser  Ghrenze,  soweit 
sie  anf  der  Yorderflache  verl&uft,  sind  einige  Eeme  eingetragen, 
nm  den  Or5Bennnterschied  zn  illnstrieren. 

Fig.  14.  Plntens  ans  einem  Simnltandreier  von  Strongylocen- 
trotns,  yon  liinten  gesehen.  Die  roten  Linien  begrenzen  ein  dorch 
kleine  Eerne  nnterscheidbares  Drittel,  welches  den  Scheitel  und  den 
grdfiten  Teil  der  Vorderwand  einnimmt. 

Fig.  15  a.  Platens  ans  einem  Simnltandreier  von  Strongylo- 
centrotns.  Die  drei  dnrch  die  KemgrClJe  nnterscheidbaren  Bezirke 
durch  rote  Linien  abgegrenzt.  Fig.  15  b.  Kerne  ans  den  drei 
Larvenbezirken.  Vergr.  ca.  2000.  Fig.  15  c.  Das  nntere  Ende  des 
Mtmdlappens  von  der  vorderen  Seite.     Vergr.  ca.  2000. 

Fig.  16 — 18.  Drei  Plntei  von  Echinns  ans  normalbefruchteten 
£iem,  an  denen  beim  TJebergang  vom  Zwei-  znm  Vierzellenstadium 
in  der  einen  Blastomere  die  Zellteilung  dnrch  Schiitteln  nnterdr^ckt 
worden  war. 

Tafel  IV. 

Disperme  Dreierlarven,  nm  die  in  dieser  Grnppe 
vorkommenden  Asymmetrien  zn  veranschanlichen. 

Fig.  19.  Ann&hernd  symmetrischer  Dreierplntens  von  Strongylo- 
centrotus. 

Fig.  20.  Asymmetrischer  Dreierplntens  von  den  gleichen  Eltem ; 
die  drei  dnrch  verschiedene  KemgrolSe  nnterscheidbaren  Larven- 
bezirke  anf  der  hinteren  Seite  dnrch  rote  Linien  abgegrenzt. 

Fig.  21a.  Stark  asymmetrischer  Dreierplntens  von  den  gleichen 
Eltem. 

Fig.  21b.  XJmrisse  nnd  Skelett  zweier  normaler  Larven  von 
den  gleichen  Eltem,  von  der  einen  die  4inke,  von  der  anderen  die 
rechte  H&li^e  gezeichnet. 

Fig.  22.  Asymmetrischer  Dreierplntens  von  Strongylocentrotns ; 
die  rote  Linie  markiert  die  Grenze  des  dnrch  die  Kemgr5£e  nnter- 
scheidbaren Scheiteldrittels. 

Fig.  23.  Dreiergastrula  von  Sphaerechinns  mit  asymmetrischer 
Verteilnng  der  Mesenchymzellen  nnd  asymmetrischen  Skelettanlagen. 

Fig.  24.     Asymmetrischer  Dreierplntens  von  Strongylocentrotns. 

Fig.  25  a.  Stark  asymmetrischer  Dreierplntens  von  den  gleichen 
Eltem.  Ein  rechts  gelegenes  Drittel  dnrch  kleinere  Kerne  nnter- 
Bcbeidbar. 

Fig.  25  b.     Zwei  Normaltypen  der  gleichen  Zncht. 

Fig.  26  a.     Asymmetrischer  Dreierplntens  von  Echinns. 

Fig.  26  b.     Zwei  Normaltypen  der  gleichen  Zncht. 

Fig.  27.  Asymmetrischer  Darm  eines  Dreierplntens  von  Sphaer- 
echinns, vom  Scheitel  gesehen. 

Fig.  28.    Asymmetrischer  Dreierplntens  von  Strongylocentrotns. 
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Tafel  V. 

DiBpermeDreierlarvenmitSkelett-oderPigment- 
defekt.  Jede  vom  After  ausgehende  Orenzlinie  bezeichnet,  wenn 
rot,  eine  durch  verschiedene  Kemgrdlie  wirklioh  nachweisbare, 
wenn  gran,  eine  mntma^liche  Grenzlinie  yerschiedener  Larven- 
dritteL 

Fig.  29  a.  Strongylooentrotos ;  vom  linken  Skelett  nor  em 
kleiner  Stab  entwickelt. 

Fig.  29  b.  Scheitel  einer  normalen  Strongylocentrotns  -  Larve 
mit  stark  gekreuzten  Scheitelst&ben. 

Fig.  30.     Strongylocentrotus ;  nur  das  linke  Skelett  entwickelt 

Fig.  31.  Strongylocentrotus;  das  linke  Skelett  normal,  vom 
rechten  nnr  der  Scheitelstab  entwickelt. 

Fig.  32.  Strongylocentrotus,  gleiche  Eltem,  wie  bei  Fig,  31; 
das  linke  Skelett  fehlt  vollstlUidig,  dem  rechten  fehlt  der  Scheitelstab. 

Fig.  33.  Strongylocentrotus;  etwa  ein  Drittel  der  Larve  ohne 
Ghromatophoren.     Der  Mitteldarm  besteht  aus  3  parallelen  Bdhren. 

Fig.  34.  Spbaerechinus ;  das  linke  untere  Larvendrittel  ohne 
Ghromatophoren. 

Fig.  35a — d.  Spbaerechinus;  in  a  nach  dem  konservierten  Ob- 
jekt,  in  der  Ansicht  yon  vom,  um  die  verschiedene  Kemgr5fie  za 
zeigen;  in  b — d  frisch  nach  Formolzusatz,  b  von  links,  c  von  rechts, 
d  von  vom.  Ein  linkes  oberes  Drittel  ist  fast  frei  von  Ghromato- 
phoren. 

Fig.  35  e.  Spbaerechinus ;  zwei  Normaltypen  von  den  gleichen 
Eltem. 

Tafel  VI. 

Disperme  Dreierlarven  mit  einer  normalen  und 
einer  verktimmerten  H&lfte,  vermutlich  auf  den 
Amphiaster-Monaster-Typus  zurtickzufuhren. 

Fig.  41  von  Echinus,  die  ^brigen  von  Strongylocentrotus. 

Tafel  VII. 

Fig. 43 — 60.  Dreierlarven  mit  einem  pathologischen 
Drittel;  mit  Ausnahme  der  beginnenden  Echinus  -  Qastrula  der 
Fig.  50  von  Strongylocentrotus  stammend. 

Fig.  51.  Disperme  Dreierlarve  von  Spbaerechinus  ohne  Darm 
und  mit  einseitig  entwickeltem  Skelett 

Fig.  52  und  53.    Abnorme  Dreierlarven  von  Strongylocentrotus. 

Tafel  VIII. 

Larven  aus  viergeteilten  dispermen  Eiern. 

Fig.  54a.  Oesunder  Pluteus  von  Echinus;  b  die  drei  unter- 
scheidbaren  Kemgrdlien  bei  ca.  2000-facher  VergrOfierung. 
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Fig.  66.     Oesonder  Platens  von  Strongylocentrotns. 

Pig.  66—68.  Partiell  pathologische  Larven;  Fig.  66,  69,  64, 
66  und  67  vom  Strongylocentrotus,  Fig.  67,  68,  60,  61,  62,  63,  66 
nnd  68  yon  Echinns. 

Fig.  60a.  Echinnsplntens  mit  einem  pathologischen  Viertel, 
a  Tom  Scheitel,  b  von  vom.  In  c  ist  ein  Stfick  des  Scheitels  ge- 
zeichnet,  wo  sioh  zwischen  die  zwei  verschiedenkemigen  Bereiche 
einige  besonders  grofie  Kerne  einschieben.  Fig.  d  zeigt  die  im  Ekto- 
derm  nnterscheidbaren  drei  Kemgrd£en,  sowie  einige  der  im  Innem 
gelegenen  pathologischen  Kerne  bei  etwa  2000-facher  Vergrdfienmg. 


Tafel  IX. 

Fig.  69 — 72.  Disperme  Plntei  des  Doppelspindel-Typus,  ans 
kngeligen  Eiem  stammend,  alle  von  Echinus. 

Fig.  73 a.  Desgleichen,  ans  einem  deformierten  EL  b — g. 
Einige  Entwickelungsstadien  des  gleichen  Objekts. 

Fig.  74.  Normaler  Eohinnsplatens  von  den  gleichen  Eltern 
wie  die  Larve  der  Fig.  75. 

Fig.  76.  V5llig  gesnnder,  fast  normaler  Plntens  ans  einem 
simnltan  vierteiligen  Echinnsei,  in  a  von  hinten  nnten,  in  b  von 
vom,  in  c  von  links,   in  d  im  optischen  Medianschnitt  gezeichnet. 


Tafel  X. 

Alle  Objekte  dieser  Tafel  sind  in  Pikrin-Essigs&ore  konserviert  nnd 
mit  Borax-  oder  Parakarmin  gef^bt. 

Fig.  76.  Normale  Yg-Gastrula  aus  einer  Blastomere  eines 
8imtdtandreiers  von  Echinus.     Vergr,  ca.  660. 

Fig.  77.  Ein  fthnliches  Objekt  im  Beginn  der  Erkrankung. 
Vergr.  ca.  660. 

Fig.  78.  Stereogastrula  aus  einem  ganzen  simultan  dreiteiligen 
Ei  von  Strongylocentrotus.     Vergr.  ca.  650. 

Fig.  79.  Kranke  Blastula  aus  einem  simultan  vierteiligen  Ei 
von  Echinus ;  ein  Toil  der  Wand  in  Oestalt  pathologisch  ver&nderter 
ZeUen  nach  innen  verlagert,  ein  anderer  Tell  in  AuflOsung  nach 
anBen.    Vergr.  ca.  660. 

Fig.  80.  Ein  Sttlck  der  Wand  einer  dispermen  Viererblastula 
von  Echinus,  im  Begriflf  sich  nach  auBen  aufzulSsen.  Vergt.  ca.  2000. 

Fig.  81.  Optischer  Schnitt  durch  ein  Sttick  der  Wand  eines 
Breierpluteus  von  Strongylocentrotus;  neben  normalen  stark  meta- 
morphosierte  Kerne,  zum  Toil  schon  nach  innen  getreten.  Vergr. 
ca.  2000. 

Fig.  82.  Optischer  Schnitt  durch  ein  Sttlck  der  Wand  einer 
Vierer-Blastula  von  Echinus;  Austritt  erkrankter  Zellen  in  die 
BlastulahOhle.     Vergr.  ca.  2000. 

Fig.  83  und  84.     Desgleichen. 
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Fig.  85  a.  Ein  Stftck  Wand  einer  dispermen  Vierer-Blastnla 
von  Echinns,  yon  anlJen  gesehen.  Einige  Eeme  zeigen  den  Beginn 
der  Erkranknng)  andere  ein  sp&teres  Stadium,  b  nnd  c.  Zwei  er- 
krankte  Kerne  ans  dem  gleichen  Blastnlabereich.    Vergr.  ca.  2000. 

Fig.  86.     Ein  fihnliches  Objekt,  bei  gleicher  VergrOfiemng. 

Fig.  87.  Desgleichen.  Der  stark  deformierte  Kern  ist  einer 
Vakuole  angeschmiegt,  die  yermntHch  aus  ibm  entstanden  ist.  Vergr. 
ca.  2000. 

Fig.  88.  Desgleichen.  Die  Kerne  sind  in  F&'bnng  and  Stmktur 
yon  dem  nmgebenden  Plasma  kaum  zn  nnterscheiden.  (Der  Kon- 
trast  ist  in  der  Lithographie  noch  zn  stark.)     Vergr.  ca.  2000. 

Fig.  89.  Desgleichen.  Aehnliche  Znst&nde  wie  in  Fig.  85, 
aber  an  yiel  kleineren  Kemen.     Vergr.  ca.  2000. 

Fig.  90.  Desgleichen.  Die  Erkranknng  ^nfiert  sich  hier  in 
der  Weise,  dal{  die  Kerne  zn  homogenen,  etwas  gl&nzenden,  schwach 
f^bbaren  Kugeln  werden.     Vergr.  ca.  2000. 

Fig.  91.  Desgleichen.  Viele  Zellen  mit  kompakten  Chromo- 
somen,  die  aber  nicht  zu  Teilnngsfiguren  angeordnet  sind;  diese 
Zellen,  nnregelm&fiig  gestaltet,  scheinen  grOBere  and  kleinere  Teile 
mit  einigen  Ghromosomen  abznschn^en.  Ueberall  zwischen  den 
typischen  Kemen  sieht  man  kleine  Ghromatinballen,  zom  Tell  in 
besonderem  PlasmakSrper.     Vergr.  ca.  2000. 

Fig.  92 — 95.  Verschiedene  Typen  yon  Kemen,  wie  sie  im 
Innem  dispermer  Laryen  gefunden  werden;  s&mtlich  aus  Vierer- 
Blastulae  yon  Echinus.     Vergr.  ca.  2000. 

Fig.  96.  Halbmondkeme  aus  einer  Monasterlarye  yon  Strongylo- 
centrotus.    Vergr.  ca.  2000. 

Fig.  97.  Pathologische  Zellen  und  deren  Zerfallsprodukte  ans 
einem  dispermen  Vierer-Pluteus  yon  Echinus.     Vergr.  ca.  2000. 
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Ueber  den  feineren  Bau  der  Blutgefasse 
bei  den  Arenicoliden. 

Von 
Ignaz  Schiller  aus  Odessa. 

Hienu  Tafel  XI— Xm  and  2  Figuren  im  Text. 


Nach  der  umfassenden  bibliographischen  Zusammenstellung, 
welche  von  Prof.  Lang  in  den  Beitragen  zu  einer  Trophoc5ltheorie 
gegeben  wurde,  will  ich  bier  von  einer  eingehenden  Besprechung 
der  ganzen  Literatur  Abstand  nehmen  und  nur  diejenigen  Schriften 
erwahnen,  welche  sich  speziell  mit  Arenicoliden  beschaftigen. 

In  erster  Linie  kommt  in  Betracht  die  im  Jahre  1900  er- 
schienene  Monographie  yon  Gamble  und  Ashworth,  betitelt  „The 
Anatomy  and  Classification  of  the  Arenicolidae,  with  some  Obser- 
yations  on  their  post-laryal  Stages^^  Die  Gef^e  sind  dort  mehr 
yon  der  anatomischen  als  von  der  histologischen  Seite  untersucht 
worden,  aber  immerhin  habe  ich  darin  viele  fQr  mich  nUtzliche 
Angaben  finden  k5nnen. 

Dann  folgen  Berghs  Beitr&ge  zur  vergleichenden  Histologie, 
dessen  Untersuchungen  nach  den  Methoden  der  modernen  Technik 
ausgefdhrt  wurden.  Was  aber  speziell  die  GefftBe  der  Arenicoli- 
den betriflft,  so  ist  Beroh  selbst  nicht  zu  einer  eingehenden  Schil- 
derung  der  Yerh&ltnisse  gekommen.  Endlich  muB  ich  die  neulich 
erschienene  Arbeit  yon  Lillie,  „The  Structure  and  Development 
of  the  Nephridia  of  Arenicola  cristata",  erwahnen,  die  mir  von  be- 
sonderer  NAtzlichkeit  war. 

Arenicola  CfrabeL 

Bei  der  Betrachtung  des  feineren  Baues  der  Gef&fie  mufi  ich 
verzichten  auf  eine  eingehende  BerClcksichtigung  der  groben  Ana- 
tomic der  einzelnen  Gef&fie;  denn  diese  Frage  allein  ist  ein  Thema 
far  eine  spezielle  Arbeit.  Die  Topographie  mufi  hier  nur  bertick- 
sichtigt  werden,  insofem  sie  fQr  das  Yerstllndnis  der   Histologic 
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fiir  uns  notwendig  ist.     Ich  beginne  mit  der  Beschreibi 
dorsalen  Gef&fies. 


Das  dorsale  Gefafi. 

nimmt  seinen  Ursprung  in  der  Nahe  des  Anus,  l&ni 
des  Darmes  und  endigt  in  der  Kopfregion,  wo  es  sich  i 
GefftBe  und  Kapillaren  verteilt.  In  seinem  Verlaufe  g 
Schlingen  ab,  welche  den  Darm  umgeben  und  in  das  venti 
faB  einmQnden.  In  der  Eiemenregion,  je  nach  der  Art,  b 
das  dorsale  Gefafi  entweder  yon  alien  Eiemenpaaren  o( 
einer  Anzahl  derselben  die  Eiemengefafie.  Das  dorsak 
steht  in  keiner  Kommunikation  mit  dem  spater  zu  bespre 
paarigen  Herzen. 

Kopf region.  Die  feinsten  Zweige,  in  welche  sich  d 
sale  Gefafi  in  der  Eopfregion  zerteilt,  zeigen  uns,  wie 
Fig.  1  zu  sehen  ist,  folgenden  Bau:  sie  bestehen  nur  a 
Wandungen,  —  aus  einer  auBeren,  ganz  diinnen,  nur  bei  s 
YergrSfierung  sichtbaren,  bindegewebigen,  und  aus  einer  : 
etwas  dickeren,  der  Intima.  Die  Kerne  der  bindege 
Schicht  sind  grofi,  etwas  oval  und  voneinander  weit  < 
Die  Fig.  1  zeigt  uns  in  b  einen  Quer-  und  in  a  einen  Lang 
eines  solchen  kleinen  Gefafies.  Wir  sehen,  daS  bei  einen 
schnitte  nur  ein  solcher  Eern  getroffen  ist. 

Die  Intima  ist  eine  homogene,  glatt  verlaufende  Id 
Im  Lumen  des  GeMes  befinden  sich  hier  und  daBlutkdr] 
die  fast  immer  ihre  Lage  in  der  Mitte  des  GeMes  haben, 
sind  sie  zu  der  Intima  gedrangt. 

Im  Bereiche  der  Diaphragmata  (das  sind  stark  ent 
Dissepimente,  3  an  der  Zahl,  welche  sich  in  der  Eopfregion 
haben)  nimmt  das  dorsale  Gefafi  folgende  Gestalt  (Fig.  2)  a 
aufien  wird  es  von  einem  netzartigen  Bindegewebe  mit  ru] 
Eemen  umgeben,  welches  direkt  in  die  beideu  Lamellen  d 
in  dieser  Region  erhaltenen  dorsalen  Mesenteriums  tibergel 
am  n&chsten  zum  Lumen  des  Gefafies  gelagerte  Teil  dieses 
gewebes  ist  mit  einer  braunen,  feinkomigen  Substanz  ai 
und  macht  den  Eindruck  von  Ghloragogenzellen,  hat  aber  mi 
nichts  zu  thun. 

Die  dem  Bindegewebe  folgende  Schicht  ist  die  der  Mu 
und  besteht  aus  dicken  Ringmuskelfasern.  Eine  LUngsmu 
konnte  ich  nicht  nachweisen.     Zuletzt   kommt   die    Intin 
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dfinne,  in  so  zahlreiche  Falten  gelegte  Membran,  dall  es  auch 
Bit  der  st&rksten  Yergrofierung  fast  nnindglich  ist,  ihren  Yerlauf, 
wenn  auch  nur  auf  einer  kleinen  Strecke,  zu  verfolgen.  Ueber 
die  Natur  dieser  Intima  werden  wir  im  embryologischen  Telle 
dieser  Arbeit  ins  klare  kommen. 

Mittlere  und  Schwanzregion.  In  der  mittleren  und 
kaodalen  Region  zeigt  das  dorsale  Gef&fi  einen  wesentlichen  Unter- 
schied  im  Bau.  Nach  aufien  (s.  Fig.  3,  6)  wird  es  von  einem 
Peritoneum  mit  flachen  Zellen  umgeben.  Dieses  Peritoneum  geht 
aber  an  einer  Stelle  —  in  der  dorsalen  Mittellinie  —  in  ein  netz- 
artiges  Gewebe  ttber.  Dem  Peritoneum  folgt  eine  Ringmuskel- 
scidcht,  zu  welcher  sich  nur  in  der  dorsalen  Mittellinie  ein 
fiOndel  Yon  Ldngsmuskelfasem  gesellt.  Diese  Fasem  bilden  einen 
dicken  Strang,  welcher  die  Mckenseite  des  Gefafies  durchzieht 
imd  schon  mit  LupenYergr5&erung  zu  sehen  ist  (Fig.  12).  Schliefi- 
Hch  folgt  die  Intima,  eine  dttnne,  glatt  verlaufende,  homogene 
Membran. 

Das  Peritoneum.  Auf  Fig.  10  ist  das  Peritoneum  nach 
einen)  Flachenpraparate  eingezeichnet.  Es  besteht  aus  polygonal 
begrenzten,  protoplasmareichen  Zellen,  die  eine  gew51bte  Ober- 
fiache  zeigen.  Die  Kerne  sind  rund  und  fslrben  sich  leicht  mit 
Eisenhamatoxylin.  Zellteilungen  babe  ich  nie  beobachten  k5nnen. 
Die  Muskulatur.  Um  ein  richtiges  Verst£lndnis  fOr  die 
Verteilang  der  Muskulatur  auf  dem  dorsalen  GefaSe  zu  bekommen, 
mUssen  wir  ein  Ausbreitungspraparat  zu  Hilfe  nehmen.  Dasselbe 
ist  auf  Fig.  4  gezeichnet  und  ist  aus  der  mittleren  Region  des 
KSrpers  dues  erwachsenen  Tieres  entnommen.  Wir  gewinnen  bei 
der  BetrachtuDg  mit  schwacher  Vergr5£erung  folgendes  Bild:  Das 
ganze  Gefafi  wird  yon  ringf&rmigen,  ganz  parallel  zueinander 
yerlanfenden  Fasem  umsponnen.  Nur  an  einer  Stelle  —  in  der 
dorsalen  Mittellinie  —  werden  die  Ringfasem  von  den  L&Dgsfasem 
jekreozt  Diese  Fasem  bilden  den  eigentlichen  Muskelstrang. 
Die  Ringmnskelfasern  unterscheiden  sich  ihrem  Bane  nach  voll- 
standig  yon  den  L&ngsmuskelfasem  und  soUen  deshalb  besonders 
l>esprochen  werden. 

Die  Ringmnskelfasern.  Die  so  genau  parallel  yerlaufen- 
loi  RiDgmnskelfasern  sind  nicht  yon  gleicher  Dicke,  sondera  unter- 
tdieiden  sich  sehr  betrachlich  yoneinander.  Eine  grofie  Anzahl 
^  dfinnen  Fasem  wird  yon  dickeren  umschlossen,  und  es  zeigt 
dch  eine  gewisse  Regelm&Sigkeit  in  der  Verteilung,  obwohl  die 
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Zahl  der  umschlossenen  Fasern  oicht  immer  die  gleiche  ist  (Fig.  7). 
Diese  Fasern  verhalten  sich  im  ruhenden  Zustande  ganz  anders 
als  im  kontrahierten  Zustande.  Wahrend  sie  in  der  Rube  einen 
helleD,  protoplasmareichen  Inhalt  haben,  einen  auf  der  Seite  ge- 
lagerten  Kern,  und  keine  Diflferenzierung  in  Fibrillen  nachweisen 
lassen,  bekommen  sie  wfthrend  der  Kontraktion  ein  Aussehen  von 
quergestreiften  Muskelfasern,  und  es  bedarf  einer  sorgfaltigen 
Untersuchung,  um  einer  derartigen  Verwechslung  zu  entgehen. 
Durch  Einwirkung  von  S&uren  gelang  es  mir,  nachzuweisen,  daB 
die  „Querstreifung"  durch  den  spiraligen  Verlauf  der  einzelnen 
Fibrillen  hervorgerufen  wird,  und  dafi  jede  Fibrille  frei  von  jeg- 
licher  Streifung  ist.  Die  wahre  Natur  solcher  anscheinend  quer- 
gestreiften Muskelfasern  ist  schon  von  vielen  Autoren  bei  ver- 
schiedenen  Tieren  hervorgehoben  worden.  Ueber  diese  Erschd- 
nung  schreibt  Heidenhain  in  seinem  ausfQhrlichen  Beferate  tiber 
die  glatten  Muskelfasern  folgendes: 

„Eine  quere  Linierung  der  glatten  Muskelzellen,  welche  an 
Querstreifung  erinnert,  wird  durch  zufftllige  Umstande  hervorge- 
bracht.  Ich  erwahne  kurz  folgende  Trugbilder:  1)  eine  Quer- 
faltung  der  glatten  Muskelfasern,  welche  bei  der  Betrachtung  in 
gerader  Aufsicht  und  unter  schwachen  Systemen  eine  wahre  Quer- 
gliederung  vortauschen  kann,  tritt  leicht  auf,  wenn  beim  Ueber- 
gang  vom  kontrahierten  zum  erschlafften  Zustande  kein  dehnendes 
Moment  vorhanden  ist,  welches  die  Fasern  auf  die  natiirliche 
Lange  zuriickfuhrt  (P,  Schultz).  Dieses  dehnende  Moment  ist 
meiner  Meinung  nach  im  natUrlichen  Zustande  des  E5rpers  durch 
die  normale  Querspannung  des  Bindegewebes  gegeben.  Die 
Stauchung  und  Querfaltung  der  Faserzellen,  welche  beim  Mangel 
der  Wiederausdehnung  in  unseren  Pr&paraten  so  leicht  eintritt, 
wurde  schon  vor  langen  Jahren  (1861)  von  R.  Heidenhain  ge- 
sehen  und  mit  hQbschen  Abbildungen  belegt.  2)  Eine  Quer- 
segmentierung  der  kontraktilen  Faserzellen  kann  ebenso  leicht 
vorgetauscht  werden  durch  eine  massenhafte  regelmafiige  Auf- 
einanderfolge  von  Kontraktionsnoten". 

Jede  Muskelfaser  zeigt  einen  prismatischen  Bau,  was  auf 
Fig.  11  abgebildet  ist  Diese  Figur  stammt  aus  einem  L&ogs- 
schnitte  etwas  schr&g  durch  ein  dorsales  Gef&fi,  und  die  getrofifenen 
Muskelfasern  zeigen  den  Bau  eines  dreikantigen  Prisma. 

L&ngsmuskelfasern.  Die Langsmuskelfasem  (der  Muskel- 
strang)  verlaufen  auch  parallel  zueinander,  aber  nicht  mit  der 
n&mlichen  Genauigkeit  wie  die  Quermuskelfasem.    Sie   sind  sehr 
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dicht  zusammengedraDgt,  lassen  sehr  leicht  ihren  fibrill^ren  Be- 
stand  nachweisen  und  zeigen  niemals  eine  falsche  Querstreifung, 
wie  wir  sie  vorher  bei  den  Ringmuskelfasern  kennen  lernten.  Es 
sind  typische  glatte  Muskelfasern,  wie  sie  im  ganzen  Korper  des 
Tieres  vorkommen,  und  zeigen  eine  besonders  rasche  Farbbarkeit 
Die  Kerne  liegen  immer  auf  der  Oberfl&che,  niemals  im  Innem 
der  Fasem. 

Das  Bindegewebe.  Bebqh  erw&hnt  bei  seiner  Beschreibung 
der  GefaBe  von  Arenicola  auch  das  Bindegewebe,  indem  er  folgen- 
des  zu  sagen  weifi :  ^Bei  Arenicola  Grubei  zeigt  auch  das  fiiicken- 
gefafi  den  typischen  Bau.  Innerhalb  des  Peritonealepithels  findet 
sich  eine  Schicht  von  Ringmuskelzellen  und  ein  Bindegewebe,  das 
als  Grundlage  der  dtlnnen,  homogenen,  in  Saurefuchsin  sich  rot 
farbenden  Intima  erscheint  . . ."  Diese  Angabe  ist,  insofern  sie 
das  Bindegewebe  betrifft,  durchaus  uurichtig.  Das  im  dorsalen 
Gefafie  vorkommende  Bindegewebe  ist,  wie  wir  spater  im  zweiten 
Teil  dieser  Arbeit  sehen  werden,  nichts  anderes  als  ein  Ueberrest 
des  frtiher  sehr  machtig  entwickelten  Embryonalgewebes  und  ist 
nur  zwischen  der  Muskulatur  und  dem  Peritoneum  erhalten.  Wir 
miissen  aber  zwei  Regionen,  welche  sich  scharf  voneinander 
unterscheiden,  ins  A  age  fassen:  die  besonders  machtig  entwickelte 
Region  des  Muskelstranges  und  die  Ubrige,  das  ganze  Gefafi  rings* 
herum  umfassende  Region.  Im  netzartigen  Bindegewebe  des 
Muskelstranges  kommen  eigentOmliche  Zellen  vor:  bipolare  oder 
maltipolare  Zellen  mit  einem  mit  feink5rniger  Substanz  UberfQllten 
Kerne  (Fig.  8).  Diese  Zellen  anastomosieren  miteinander  und 
bilden  ein  Netz,  welches  sich  liber  die  ganze  Lange  des  Muskel- 
stranges erstreckt.  Im  Bindegewebe  des  tibrigen  Teiles  des  Ge- 
ftfies  treten  diese  Zellen  nicht  mehr  auf;  aber  es  kommen  dort 
andere  zum  Vorschein,  namlich  (Fig.  9)  kleine,  birnformige  Zellen 
mit  langen  Fortsatzen,  welche  alle  parallel  der  L^ngsachse  des 
Gefafies  verlaufen  und  miteinander  durch  kleine,  ia  verschiedenen 
Richtungen  yerlaufende  Fortsfttze  aDastomosieren.  Ich  bezweifle, 
da£  alle  hier  beschriebenen  Gebilde  wirklich  die  Zellen  des  Binde- 
gewebes  reprasentieren.  Es  konnte  wohl  moglich  sein,  daC  die 
auf  dem  Muskelstrange  (auf  der  dorsalen  MedianliDie)  des  Gefafies 
vorkommenden  Zellen  Elemente  nerv5ser  Natur  wftren.  Fftr  eine 
solche  Annahme  spricht  z.  B.  die  Tatsache,  dafi  die  Stelle  des 
Geftfies  durch  besondere  Reizbarkeit  gekennzeichnet  ist:  es  geniigt 
schon,  mit  einer  feinen  Nadel  die  Stelle  zu  berQhren,  um  sofort 
eine  Kontraktion  des  Gefafies  hervorzurufen. 
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Aufierdem  zeichnen  sich  diese  Zellen  durch  ihre  Farbbarkeit 
mit  spezifischen  Farbstoffen,  z.  6.  Methylviolett,  Methylblau  und 
Apathys  Hd^matein  A  aus.  Wfirde  diese  Vermatung  sich  bestatigen 
(es  fehlt  mir  jetzt  zum  Beweise  das  ndtige  frische  Afaterial),  so 
wdrden  wir  es  hier  mit  einer  interessanten  vergleichend-anatomischen 
Tatsache  zu  tun  haben. 

Hier  treten  wir  in  das  Bereich  einer  weitgehenden  Kontro- 
verse;  —  denn  die  Frage  ttber  die  Innervation  der  GefUfie  bd 
verschiedenen  Tiergruppen  ist  eine  vidumstrittene.  Ueber  die 
Innervation  der  Gef&fie  bei  den  Anneliden  gibt  es  meines  Wissens 
auCer  einigen  fluchtigen  Bemerkungen  von  Vbjdovskt  keine  be- 
merkenswerten  Angaben. 

Bei  den  Arthropoden,  und  zwar  bei  Peripatus  und  bei  luliden, 
verlftuft  an  der  dorsalen  Herzwand  ein  medianer  L&ngsnerv.  — 
Grobben  beschreibt  in  seiner  Arbeit  Qber  den  Bulbus  arteriosus 
etc.  der  Lamellibranchiaten  „ein  Netzwerk  k5rniger  Substanz, 
welches  sich  kontinuierlich  von  Muskelbalken  zu  Muskelbalken 
verfolgen  laBt."  Er  fUgt  hinzu:  „Die  Zugeh5rigkeit  des  eben 
beschriebenen  Netzwerkes  zum  Bindegewebe  scheint  mir  im  hSchsten 
Grade  wahrscheinlich,  da  einer  anderen  Deutung  —  und  es  wftre 
zunftchst  nur  an  ein  Nervennetz  zu  denken  —  manche  Schwierig- 
keiten  entgegenstehen." 

In  seiner  im  Jahre  1884  erschienenen  Arbeit  ttber  marine 
Rhipidoglossen,  wo  er  sich  besonders  mit  Haliotis,  Turbo,  Trochus 
und  Fissurella  beschaftigte,  schreibt  Haller  folgendes:  „Es 
findet  sich  in  der  Herzwand,  teilweise  auf  der  Herzmuskulatur, 
teilweise  mit  Muskelbtlndeln  verflochten,  ein  Netzwerk  nerv5ser 
Natur,  dessen  Knotenpunkte  tri-  bis  quadripolare  Zellen  einnehmen. 
Letztere  k5nnen  sich  dann  mit  gr5£eren  bipolaren  Ganglienzellen 
verbinden,  deren  Protoplasmafortsatze  in  je  einem  Muskelkem 
endigen/'  Diese  Angabe  wird  durch  die  neulich  erschienenen 
Untersuchungen  von  J.  Spillmann  als  unrichtig  bezeichnet,  indem 
er  alle  die  beschriebenen  Ganglienzellen,  zurttckwdsend  auf  die 
Abhandlung  von  Brock,  fdr  interstitielles  Bindegewebe  zu  halten 
geneigt  ist. 

Beim  Amphioxus  und  den  Wirbeltieren  tritt  diese  Frage 
wieder  in  den  Vordergrund.  Beim  Amphioxus  glauben  die  einen 
in  der  Vene  (Zarnik,  Burkhardt),  bei  den  Wirbeltieren  in  den 
Kapillaren  (Leontowitsch,  Dogiel)  nervose  Elemente  zu  sehen ; 
andere  Autoren  halten  diese  Elemente  fflr  Bindegewebszellen. 
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Das  Banchgef&£. 

Das  yentrale  GeM  durchzieht  den  E5rper  ganz  frei  von  den 
beoachbarten  Gefldien,  also  vom  Blutsinus,  resp.  Darmgefafinetz 
and  Yom  Subintestinalgefftfi ;  es  ist  yon  diesen  ganz  abgesondert 
and  steht  nur  darch  eine  diinne,  noch  zu  besprechende  Membran 
mit  der  Splanchnopleura  in  Verbindung.  Was  die  Eontraktion 
anbelangt,  so  ist  es  mir  in  keinem  von  mir  untersuchten  Falle  ge- 
lungen,  sie  makroskopisch  wahrzunehmen.  Das  6ef&fi  yerh^t  sich 
ganz  passiv,  zeigt  keine  sichtbare  Bewegung  und  reagiert  auf  keine 
aafieren  Beize.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  ergibt 
sich  aber,  dafi  das  GefUfi  auch  eine  —  wenn  gerade  nicht  sehr 
grofie  —  Kontraktion  erfahrt,  die  seinen  Querschnitt  aus  einem 
kreisrunden  in  einen  unregelmdJiigen  yerwandelt  und  das  einge- 
schlossene  Blot  nach  der  einen  oder  anderen  Richtang  yerschiebt. 
Die  WanduDgen  des  yentralen  Gefafies  sind  im  ganzen  Verlaufe 
immer  die  gleichen:  zun&chst  ein  in  Ghloragogenzellen  umge- 
wandeltes  Peritoneum,  dann  kommt  eine  Schicht  yon  Ltlngs-  und 
Ringmuskelfasem  und  schliefilich  dne  dicke,  sich  mit  der  Kontroll- 
&rbung  (van  Gibson)  intensiv  rot  f&rbende  Intima.  Dicht  an  die 
Intima  gedr&ngt  befinden  sich  die  Blutk5rperchen,  die  ihr  ein 
endothelartiges  Aussehen  verleihen.  Sie  treten  stellenweise  in 
ganzen  Haufen  yereinigt  auf,  und  ihrem  Kerne  nach  befinden  sie 
sich  in  einem  degenerierten  Zustande  (Fig.  29)  [s.  unten]. 

Das  Peritoneum  ist  durch  Ghloragogenzellen  yertreten. 
Die  Zellen  erscheinen  auf  dem  Querschnitte  (Fig.  13)  als  lang- 
liche  gro£6  Gebilde  mit  einem  grofien  Kern  an  der  Basis  und 
mit  kleinen  br&unlichen,  stark  lichtbrechenden  KOmchen,  die  im 
ganzen  Protoplasma  ziemlich  regelm&fiig  zerstreut  sind.  Die  in 
toto  pr&parierten  Zellen  erscheinen  auf  einem  Ausbreitungspraparat 
(Fig.  16)  bei  der  Betrachtung  yon  oben  als  hohe,  polygonale 
Zellen.  Diese  Zellen  umgeben  fast  das  ganze  yentrale  Gefafi.  An 
der  Stelle,  wo  sich  das  GefftB  mit  der  Splanchnopleura  yerbindet, 
gehen  die  Ghloragogenzellen  allm&hlich  in  ein  flaches  Peritoneale- 
pithel  (Fig.  13)  der  beiden  Lamellen  des  Mesenteriums  ttber,  welches 
von  beiden  Seiten  seine  Zellen  tr&gt. 

Die  Muskulatur  des  yentralen  Gef&fies  besteht  aus  rings-  und 
l&ngsyerlaufenden  Muskelfasem,  die  sich  yoneinander  durch  die 
Natur  der  Fibrillen  unterscheiden.  Betrachten  wir  Fig.  17,  so 
bekommen  wir  folgendes  Bild:  Die  Ringmuskelfasem  umziehen  das 
ganze  GefULfi  in  regelm&fiigen  AbstlUiden;   es  sind  Fasern  gleicher 
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Schicht  diesem  Gef&fie  zukommt.    Die  Intima  erscheint  immer  als 
eine  strukturlose,  durchsicbtige  Membran. 

Das  paarige  Herz  und  die  Herzk5per. 
(Vordere  KOrperregion.) 

Das  paarige  Herz  repr&sentiert  zwei  kleine,  kontraktile,  lappige 
Gebilde,  die  in  einer  direkten  Kommunikation  mit  den  ventralen 
Gefafien  stehen.  Sie  beginnen  seitlich  am  ventralen  Gefafi,  um- 
geben  den  Magen ,  und  mit  ibrem  dicken,  angeschwollenen  Teil 
nabern  sie  sicb  dem  dorsalen  Gefafi,  mit  welcbem  sie  sicb  aber 
in  keiner  Kommunikation  befinden.  Das  Schema  soil  diese  Ver- 
h&ltnisse  klarlegen. 

Dorsal.  Obfass 

"::---DaS  PAATllGE  HbVL 


YENTRALGefass 

Textfig.  1. 

Das  paarige  Herz  beginnt  mit  einem  dQnnen  Trichter,  welcher 
(Fig.  23)  die  direkte  Fortsetzung  des  ventralen  Gefafies  reprasen- 
tiert,  und  den  icb  bei  der  Beschreibung  als  Ductus  bezeichnen 
werde,  Bei  der  Kontraktion  des  Herzens  erfahrt  er  fast  keine 
sichtliche  VerHnderung  und  bat  keine  propulsatoriscbe  Bedeutung, 
Diese  Bedeutung  kommt  nur  dem  Herzen  zu,  das  sicb  sebr  be- 
tr&cbtlicb  erweitem  und  dann  wieder  verkleinem  kann.  Die  lappige 
Gestalt  wird  durch  Einbucbtungen  der  aufieren  Wand  in  das 
Innere  des  Herzens  hervorgebracbt.  Durcb  diese  Erscbeinung 
werden  die  eigentlicben  Herzk5rper,  viele  an  der  ZabI,  im  Innem 
des  Herzens  gebildet.  Diese  Herzk5rper  sind  R&ume,  welche 
Zellen  von  verscbiedener  Gestalt  und  Dimension  in  sicb  ein- 
schliefieu,  und  deren  pbysiologiscbe  Bedeutung  fQr  micb  durchaus 
unklar  geblieben  ist.  Sie  treten  besonders  baufig  auf  in  der  mitt- 
leren  Region  und  an  der  Stelle,  wo  der  Ductus  in  das  eigentliche 
Herz   Qbergebt.    Die  Wandungen  des  paarigen  Herzens  sind  die 
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folgenden :  Peritoneum,  Bindegewebe,  Muskulatar  und  Intima.  Den 
Herzkdrpern  kommen  auch  alle  diese  Schichten  zu,  nor  in  om- 
gekehrter  Reihenfolge. 

Das  Peritoneum  besteht  aus  denselben  platten,  epithelialen 
Zellen,  wie  beim  dorsalen  Gef&fie;  nur  scheinen  die  einzelnen 
Zellen  etwas  kleiner  zu  sein.  Diese  Zellen  des  Epithels  gehen 
allm&hlicb  (Fig.  21)  in  das  Chloragogen  Qber,  dessen  Zellen  bier 
etwas  niedriger  sind  als  auf  dem  ventralen  Gefi&B  und  auf  dem 
Querscbnitt  fast  vollst&ndig  kreisrund  erscheinen. 

Die  Muskulatur.  Beztlglich  der  Verteilung  und  der  An- 
ordnung  (Fig.  22)  der  Muskulatur  mtissen  wir  zwei  Regionen  ins 
Auge  fassen:  die  eine  ist  die  Region  des  distalen,  lappenfSrmigen 
erweiterten  Teiles  des  paarigen  Herzens,  die  andere  die  des  proxi- 
malen,  mit  dem  ventralen  Gef&fi  vereinigten  Teiles  (die  Region 
des  Ductus).  Diese  beiden  Regionen  unterscheiden  sich  wesent- 
lich  Yoneinander.  In  der  ersten  Region  nimmt  die  Muskulatar 
eine  sehr  eigenartige  Anordnung  an:  Parallel  verlaufende  Fasem 
werden  von  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufenden  Fasern  ge- 
kreuzt.  Die  Fasern  sind  ihrer  L&nge  uDd  Dicke  nach  sehr  ver- 
schiedenartig  (Fig.  22).  Die  zweite  Region,  die  des  Ductus,  be- 
steht aus  regelmlUiigen,  ringf5rmig  verlaufenden  Muskelfasem  von 
gleicher  Dicke  und  Gestalt.  L&ngsmuskelfasern  babe  ich  in  dieser 
Gegend  nie  beobachten  k5nnen.  Die  Fasern  in  den  beiden  Re- 
gionen geh5ren  zu  der  schon  genau  beschriebenen  Muskulatur,  die 
eine  Querstreifung  vort&uscht. 

Das  Bindegewebe  kommt  nur  in  dem  breiten,  lappigen 
Telle  des  Herzens  vor;  auf  dem  Ductus  ist  es  nicht  vertreten. 
Seine  Elemente  erscheinen,  wie  uns  Fig.  25  zeigt,  entweder  als 
dicke  Gebilde  mit  strahlenartig  sich  verbreitenden  Enden  oder  als 
ddnne  Fasem,  die  sich  an  einer  Stelle  gabeln  and  dann  bald  sich 
wieder  vereinigen.  Ob  diese  Fasem  eine  direkte  Fortsetzung  der 
strahlig  auslaufenden  Enden  repr&sentieren,  oder  ob  sie  selbst&ndige 
Gebilde  sind,  konnte  ich  nicht  feststellen;  denn  alle  zur  Aus- 
breitung  von  mir  verwendeten  Objekte  wareu  Bruchsttlcke,  was 
wohl  mit  der  Schwierigkeit  der  Pr&paration  solcher  Gegenst&nde 
im  Zusammenhange  steht.  Keme  konnten  auch  niemals  beobachtet 
werden. 

Die  Herzk5rper.  Wie  schon  erwfthnt,  besteht  der  &uBere 
Ueberzug  des  paarigen  Herzens  aus  den  drei  dblichen  Schichten: 
dem  Peritoneum,  der  Muskulatur  und  der  Intima,  Der  eigentliche 
Herzk5rper  wird  aus  der  Einbuchtung  dieser  drei  Schichten  in  das 
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Lumen  des  Herzens  gebildet  Diese  Erscbeinung  kann  bei  Be- 
trachtnng  einer  Scbnittserie  sehr  hfibsch  wahrgenommen  warden, 
Die  Figg.  18,  19,  20  sind  einer  solchen  Serie  entnommen  und 
reprftsentieren  die  successiven  Ausbildungsformen  eines  Herzk5rpers. 
Auf  Fig.  18  ist  der  Prozefi  der  Einbuchtung  noch  nicht  einge- 
treten;  die  Wandungen  verhalten  sicb  ganz  normal  in  ibrer 
Schicbtfolge.  In  Fig.  19,  welche  50  fi  vom  eraten  Scbnitt  entfemt 
ist,  ist  scbon  die  Einbuchtung  eingetreten;  es  hat  sich  eine 
Grube  gebildet,  in  welcher  das  Peritoneum  die  innerste  Lage  an- 
genommen  hat  und  die  Intima  die  &u6erste;  dazwischen  liegt 
die  Muskulatur.  In  Fig.  20  ist  der  Prozefi  schon  zum  Ab- 
schlusse  gelangt.  Es  haben  sich  zwei  nach  aufien  vollst&ndig  ab- 
geschlossene  Relume  gebildet,  mit  eingeschlossenen ,  verschieden 
gestalteten  K5rpem;  das  sind  die  Herzk5rper.  Ihre  Zahl  ist 
nicht  bestandig.  Betrachten  wir  den  Herzkdrper,  so  sehen 
wir,  daC  er  aus  Zellen  verschiedener  6r5fie  und  Gestalt  besteht 
Die  Zellen  sind  alle  rundlich;  die  grdfiten  von  ihnen  tragen  in 
ihrer  Mitte  einen  schwarzen  Kern.  Dann  kommen  etwas  kleinere, 
ganz  dankel  ge&rbte,  mit  einer  feink5migen  Substanz  im  Proto- 
plasma.  Zwischen  diesen  zwei  Arten  yon  Zellen  befinden  sich 
noch  ganz  kleine,  die  die  Mume  zwischen  den  beiden  ersten  voll- 
st&ndig ausfOllen  und  in  das  Peritoneum  allm&hlich  Qbergehen. 

Diese  Zellen  wurden  von  Gamble  und  Ashworth  in  der 
schdnen  Monographie  fiber  die  Arenicoliden  untersucht,  und  ich 
glaube  ihnen  wohl  zustimmen  zu  dQrfen,  weun  sie  dieselben  als 
Umbildungsprodukte  des  Peritoneums  auffassen.  Sie  sagen:  „The 
cavity  of  the  heart  is,  however,  invaded  by  strands  of  cells,  which 
repeat  the  structure  of  the  heart  wall,  and  are  probably  invagin- 
ations of  it.  In  Arenicola  Grubei  the  invagination  is  clearly 
marked.  Later  on,  as  the  muscular  tissue  develops  in  the  wall 
of  the  heart,  fresh  invaginations  occur,  composed  of  an  extremely 
delicate  endothelium,  a  muscular  layer,  and  a  mass  of  cells,  some 
granular,  some  glandular,  forming  a  fairly  definite  lining  to  the 
invagination,  but  projecting  at  their  free  ends  into  an  irregular 
lumen,  partially  blocked  up  by  cells  within  which  yellowish  or 
yellowish-brown  granules  may  be  seen.  The  cells  cannot,  however, 
be  said  to  form  a  medullary  layer.  In  some  places  the  granules 
are  larger  and  united  into  a  spherical  mass  lying  in  a  vacuole; 
in  others  very  minute  and  scattered.  They  agree  in  appearance 
with  the  chloragogen  granules  of  the  peritoneum.^  „The  sug- 
gestion first  made  by  Eisia  (1887),  as  to  the  nature  of  heartbody. 
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and  lately  confirmed  for  Cirratulidae  by  Picton  (1898),  namely 
that  this  body  is  a  modified  portion  of  the  peritoneal  tissue,  re- 
ceives further  support  from  these  observations  on  Arenicola  .  .  " 
Die  sichere  Entscheidung  der  Frage,  ob  der  Herzk5rper  ein 
umgewandeltes  Peritoneum  vorstelle,  wird  uns  wahrscheinlich  auf 
dem  entwickelungsgeschichtlichen  Wege  gebracht  werden. 

Blutsinus,  Darmgef&finetz  und  Subintestinalgef&Q. 

Diese  drei  Gebilde  werden  hier  zusammen  betrachtet  als 
anatomisch  und  entwickelungsgeschichtlich  zusammengehdrende 
Elemente.  Nur  bezQglich  Blutsinus  und  Darmgefi&finetz  ist  man 
bei  Arenicola  Grubei  noch  nicht  ins  klare  gekommen,  welches  von 
den  beiden  das  prim^e  sei,  da  verschiedene  Autoren  ganz  ver- 
schiedener  Ansicht  dartlber  sind.  Die  einen  behaupten,  dafi  zuerst 
der  Sinus  auftrete  und  sekuud&r  sich  in  ein  Netz  aufldse;  die 
anderen,  unter  ihuen  auch  Gamble  und  Ashworth,  bezeichnen 
den  Blutsinus  als  ein  Produkt  des  zusammengeschmolzenen  Darm- 
gef&finetzes.  Was  das  Subintestinalgef&fi  anbetrifi^t,  so  ist  es,  je 
nachdem  wir  das  eine  oder  das  andere  annehmen,  aus  dem  Blut- 
sinus Oder  Darmgefafinetz  entstanden.  Der  Beschreibung  des 
Darmblutsinus,  resp.  des  Darmnetzes,  mu£  eine  Untersuchung  des 
Darmepithels  vorausgeschickt  werden,  da  neulich  von  Vejdovskt 
die  Ansicht  ausgesprochen  wurde,  dafi  dem  letzteren  ein  wesent- 
licher  Anteil  an  der  Bildung  eines  Vasothels  zukomme.  Er  schreibt: 
„Derzeit  handelte  es  sich  nur  darum,  den  Nachweis  zu  erbringen, 
dafi  der  ,Blutsinus^  nicht  wandungslos  ist,  sondem  von  einem 
zarten,  bindegewebigen  H&utcheu  nach  aufien  begrenzt  ist,  welches 
dem  Entoderm  seineu  Ursprung  verdankt  und  als  Vasothel  be- 
zeichnet  werden  kann."  —  „Der  Sinus  ist  ein  integrierender  Be- 
standteil  des  Entoderms."  —  „Bei  seinem  ersten  Auftreten  hat  das 
Gefafisystem  mit  dem  G51othel  nichts  zu  tun."  Endlich  sagt  er: 
„Aus  dem  Bisherigen  geht  so  viel  hervor,  daS  der  sogenannte  Blut- 
sinus aus  dem  Entoderm  hervorgegangen  ist,  indem  sowohl  sein 
Inhalt,  namlich  die  h&moglobinhaltige  FlQssigkeit,  wie  die  aufiere 
Umhttllung,  das  Vasothel,  vom  Darmepithel  abzuleiten  ist."  Aus 
meinen  Untersuchungen  ergibt  sich,  daB  im  Darmepithel  eines 
erwachsenen  Tieres  keine  besonderen  Zellen  vorkommen,  die  Anteil 
an  der  Bildung  eines  Sinus  nehmen  k5nnten.  Der  Darm  hat  (Fig.  26), 
vom  Lumen  bis  zum  Sinus  genau  untersucht,  folgenden  Bau :  Zuerst 
kommen  die  dem  freien  Ende  des  Epithels  aufeitzenden  Cilien, 
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welche  bei  Beobachtnng  mit  starken  Linsen  einen  fibrill&ren  Gha- 
rakter  aufweisen.  Das  Epithel  selbst  bestebt  aus  hohen  Zellen  mit 
randen  Kernen,  welche  ziemlicb  in  der  Mitte  liegen.  Im  Proto- 
plasma  jeder  Zelle  ist  eine  feinkdrnige  Substanz  zu  sehen,  die 
nicht  wie  bei  einigen  Anneliden  an  der  Basis,  sondem  ttberall  in 
der  Zelle  verbreitet  ist  Aulierdem  kommt  noch  einigen  Zellen  ein 
rundliches  Gebilde  zu,  das  sich  mit  Osmiums&ure  tiefschwarz  farbt. 
Das  muB  aller  Wahrscbeinlichkeit  nach  ein  Fetttropfen  sein.  Nach 
auiien  wird  das  Epithel  direkt  von  der  Blutfliissigkeit  umgeben, 
und  keine  Forts&tze  oder  Erhebungen  der  Zellen  gelangen  in  das 
Blut  hinein.  G5lomw&rts  ist  der  Blutsinos  von  einer  Intima,  einer 
Quer-  und  Langsmuskelschicht  (Fig.  27)  und  schlieBlich  vom 
Peritoneum  umgeben.  Das  Peritoneum  und  die  Intima  verhalten 
sich,  vfie  es  schon  bei  der  Besprechung  des  dorsalen  Gef&Bes  be- 
schrieben  wurde. 

Die  Muskulatur  (Fig.  27)  besteht  aus  dicken,  ringfdrmigen 
Fasern,  die  den  typischen  Bau  der  glatten  Muskulatur  haben.  Sie 
verlaufen  ganz  parallel  zueinander  und  werden  von  sehr  dtlnnen, 
our  mit  Immersion  sichtbar  zu  machenden  LilngsfibriUen  durch- 
zogen,  welche  auch  einen  parallelen  Verlauf  zeigen. 

Von  einem  Vasothel  kann  also  im  Blutsinus  bei  Arenicola 
Grubei  keine  Rede  sein;  wir  k5nnen  nur  von  einer  Intima  als 
strukturloser,  homogener  Membran  sprechen,  obwohl  Vejdoyskt 
ihr  die  Existenz  voUst&ndig  absprechen  will,  indem  er  sagt:  „Kurz, 
es  gibt  keine  LETDiasche  Intima,  und  um  so  weniger  kann  eine 
solche  ,als  verdichtete  Bindegewebsmembran^  aufgefaSt  werden.^ 
Dafflr,  daB  es  nicht  so  ist,  werden  wir  bei  der  Betrachtung  der 
Entwickelung  der  Gef&fie  den  Nachweis  erbringen. 

Die  in  der  Eiemenregion  segmental  verlauf enden  Ge- 
fafie  sind  nach  auBen  von  Ghloragogenzellen  bedeckt,  die  aber 
etwas  niedriger  sind  als  diejenigen  des  BauchgeflLfies.  Die  Mus- 
kulatur besteht,  wie  auf  Fig.  28  zu  sehen  ist,  bur  aus  querver- 
laufenden  Muskelfasem  von  derselben  Dicke.  Sie  sind  es,  welche 
im  Zustande  der  Kontraktion  eine  Querstreifung  vort&uschen.  Die 
Intima  zeigt  den  charakteristischen  Bau. 

Die  Gef&fie  der  Nephridien  und  der  Gonaden. 

Diese  Gef^  bestehen  aus  einem  bindegewebigen  Oeberzug 
und  aus  der  Intima.  Eine  Muskulatur  kommt  ihnen  nicht  zu. 
Alle  ttbrigen  Ge&fie  haben  entweder  den  Bau  dieser  oder  der 
oben  beschriebenen  grofien  Gtef&fie. 


Digitized  by 


Google 


306  Ignaz  Schiller, 

Blutk5rperclien. 

Die  frisch  hergestellten  Praparate  von  den  Blatk5rperchen 
sehen  so  aus,  wie  sie  bei  Gamble  and  Asworth  dargestellt  sind. 
Diejenigen  aber,  welche  sich  in  den  Gefafien,  im  Sinus  und  im 
paarigen  Herzen  befinden,  haben  einen  ganz  besonderen  Bau,  in- 
dem  ihre  Kerne  im  Begriffe  des  Zerfalles  sich  befinden  und  haufig 
in  Gestalt  von  dunklen  K5rnem  heraustreten.  AUer  Wahrschein- 
lichkeit  nach  befinden  sie  sich  im  Zustande  der  Degeneration 
(Fig.  29). 

Entwickelung  der  Blutgef&fie   im  heranwachsenden 
Schwanzende  von  Arenicola  Grubei. 

Unsere  Kenntnisse  tiber  die  Entwickelung  der  Blutgefafie  bei 
den  Anneliden  sind  sehr  sparliche.  Wir  wissen  nach  den  Angaben 
der  Autoren,  dali  diese  Gefalie  entweder  aus  soliden  Anlagen  oder 
aus  den  Mesenterinlamellen  und  aus  den  Dissepimenten  ihren  Ur- 
sprung  nehmen.  Der  Blutsinus  entsteht  aus  dem  Ranme  zwischen 
der  Splanchnopleura  und  dem  Entoderm.  Dabei  ist  das  Entoderm 
je  nach  den  Angaben  entweder  an  dem  ProzeB  beteiligt,  oder  es 
verh&lt  sich  demselben  gegenQber  ganz  passiv.  Ueber  die  Ent- 
stehung  und  das  Yerhalten  der  einzelnen  Schichten  der  BlutgefaB- 
systeme  sind  wir  nur  im  allgemeinen,  nicht  aber  im  Detail  orien- 
tiert.  In  diesem  Abschnitte  werde  ich  nicht  nur  tiber  die  Bildung 
der  Gefafibahnen  Naheres  angeben,  sondern  auch  aber  diejenige 
der  Schichten:  des  Peritoneums,  der  Muskulatur,  der  Intima  und 
des  Bindegewebes. 

Zur  Untersuchung  wurden  ganz  junge  Tiere  von  ungef&hr 
3—4  cm  Lange  herangezogen.  In  der  Kopf-  und  in  der  mittleren 
Region  waren  schon  alle  Organe  zur  vollstandigen  Ausbildung  ge- 
langt.  Inwiefem  aber  die  Entwickelungsprozesse  der  Kaudalregion 
von  denen  der  vbrderen  Begionen  abweichend  verlaufen,  kann  ich 
nicht  angeben;  denn  iLber  die  Entwickelungsgeschichte  von  Areni- 
cola Grubei  wissen  wir  bis  jetzt  gar  nichts.  Vergleiche  ich  aber 
die  Entwickelung  im  Schwanzende  mit  den  Angaben  von  Lillie 
tlber  Arenicola  cristata,  so  sehe  ich  keinen  wesentlichen  Unter- 
schied. 

Das  jQngste  Stadium,  das  mir  zur  Verftigung  stand  (Fig.  35), 
besitzt  aufier  den  Blutlakunen,  die  in  der  prim&ren  Leibeshohle 
vorkommen,  keine  Blutr^ume.  Der  K5rper  besteht  aus  der  schon 
vollstandig  ausgebildeten  Ringmuskulatur,  aus  der  erst  in  der  Ent- 
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wickelong  sich  befindenden  L&ngsmuskulatur,  die  allm^lilich  in  die 
ans  Entoderm  gedrangten  Mesodermzellen  tibergeht,  und  aus  dem 
noch  nicht  vollst&ndig  differenzierten  Darmepithel.  Das  Bauch- 
mark,  bestehend  aus  rundlichen,  undifferenzierten  Zellen,  ist  sehr 
nahe  an  den  Darm  herangetreten  und  wird  durch  Blutlakunen  von 
den  herumliegenden  Mesodermzellen  abgegrenzt.  Diese  letzteren 
treten  nicht  in  einen  regelm&fiigen  Verband,  sondem  sind  in 
verschiedenen  Teilen  des  E5rpers  zu  Haufen  vereinigt;  deshalb 
kann  yon  einem  echten  Mesoepithel  in  alien  von  mir  unter- 
suchten  F&Ilen  nicht  mehr  die  Rede  seiu,  obwohl  es  mdglich 
ist,  dafi  das  Verhalten  in  der  Yorderen  Region  den  normalen  Zn- 
stand  zeigt. 

Aehnliche  Zust&nde  wurden  von  ELEiKENBERa  in  der  Be- 
sprechung  des  Mesoderms  bei  Lopadorynchus,  den  Phyllodociden 
nnd  Aleiopoden  beschrieben.  AUein  E.  Meyeb  scheint  mit  diesen 
Angaben  nicht  einverstanden  zu  sein  und  bemerkt,  dafi  hier  offen- 
bar  ein  Beobachtungsfehler  vorhanden  sei.  Lillie  sagt  fiber  die 
Mesodermzellen  von  Arenicola  cristata  folgendes:  ^The  primitive 
septa  are  formed,  as  above  described,  by  the  opposition  of  the 
adjoining  walls  of  two  successive  mesoblastic  somites.  The  walls 
of  these  early  somites  are,  however,  never  formed  of  a  regular 
epithelial  layer  of  well  defined  cells,  but  to  all  appearance  consist 
of  a  continuous  syncytial  layer  of  protoplasma  containing  nume- 
rous nuclei,  and  closely  applied  to  the  surface  of  adjoining  struc- 
tures. Each  nucleus  may  for  purposes  of  description  be  regarded 
as  belonging  to  a  single  cell,  but  definite  cell-walls,  at  this  stage 
at  least,  are  never  distinguishable.^  —  Ich  mu6  noch  hinzufQgen, 
dafi  ich  auf  kleinen  Strecken  Mesodermzellen  zu  einem  Epithel 
angeordnet  getroffen  habe,  aber  solche  Bilder  waren  ziemlich  selten. 
Ich  glaube,  daB  dieser  Frage  —  ob  die  Somiten  aus  einem  Meso- 
^ithel  Oder  aus  detachierten  Mesodermzellen  gebildet  sind  —  keine 
prinzipielle  Bedeutung  zukommt;  ihre  Natur  bleibt  in  beiden  Fallen 
dieselbe.  Auf  Fig.  35  haben  wir,  wie  man  deutlich  sieht,  noch 
keine  sekundare  Leibesh5hle;  sie  wird  in  der  Weise  gebildet,  dafi 
aus  einem  Teil  der  mesodermalen  Zellen  sich  die  L&ngsmuskulatur 
ausbildet,  die  sich  zur  Peripherie  des  K5rpers  zieht  Die  Mus- 
kulatur  des  Darmes  und  die  Lftngsmuskulatur  wird  sp^ter  von 
einem  C5lomepithel  tiberzogen,  und  der  Hohlraum  fungiert  als 
sekundftre  LeibeshOhle.  Ein  Blutsinns  ist  noch  nicht  vorhanden; 
an  seine  zuktLnftige  Stelle  treten  die  Mesodermzellen  oder  die  von 
ihnen  gebildeten  Muskelzellen  der  zukQnftigen  Darmmuskulatur. 
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Das  dorsale  Gefslfi. 

Die  EntwickeluDg  eines  dorsalen  Gef&Ses  voUzieht  sich  in 
folgeDder  Weise,  die  ich  jetzt  nur  etwas  schematiscli  andeuten 
will,  spater  aber  in  alien  Einzelheiten  verfolgen  werde: 

1)  Es  werden  Mesodermzellen  an  Stelle  des  zukHnftigen  Ge- 
fafies  aDgesammelt 

2)  Sie  differenzieren  sich  in  die  Elemente  des  dorsaJeu  Mes- 
enteriums. 

3)  Die  Lamellen  dieser  Mesenterien  werden  zu  den  eigent- 
lichen  WanduDgen  des  GefaCes.  Die  Mesodermzellen  enthalten 
also  potentiell  in  sich  die  wichtigsten  Bestandteile  des  zuktinftigen 
GefaBes.  Ich  werde  aber  in  dieser  Arbeit  von  der  Schilderung 
dieses  feineren  Prozesses  der  Differenzierung  des  Protoplasmas 
abstrahieren,  dcDu  sie  wttrde  uns  zu  weit  Qber  die  Bahnen  uDseres 
Themas  hinaasfiihren. 

Die  aus  den  Mesodermzellen  neu  entstandenen  Lamellen  des 
Mesenteriums  (Fig.  32)  haben  folgenden  Ban.  Sie  bestehen  ans 
zwei  parallel  zueinander  verlaufeDden  Reihen  yon  Muskelfasem, 
die  aber  nicht  kontinuierlich,  sondem  unterbrochen  sich  dahin- 
ziehen.  Zwiscben  die  einzelnen  Stiicke  dieser  Muskelfasern  drangt 
sich  ein  md,chtig  entwickeltes  Embryonalgewebe,  das  vollstandig 
die  Raume  zwischen  der  Muskulatur  des  Mesenteriums  ausfilllt 
Der  auBere  Teil  des  so  m&chtig  entwickelten  Embryonalgewebes 
f&Dgt  an  sich  zu  differeuzieren,  und  es  entstehen  einige  rundliche 
Zellen — Zelleu  des  zukunftigen  Peritoueums.  Im  inneren  Embryonal- 
gewebe  werden  jetzt  keine  Zellen  gebildet 

Das  nachste  Stadium  (Fig.  33)  entsteht  dadurch,  daB  die 
beiden  Lamellen  an  einer  bestimmten  Stelle  sich  voneinaDder  ent- 
femt  haben  und  ein  Lumen  gebildet  haben.  Dabei  ist  folgendes 
geschehen :  Das  auBere  Embryonalgewebe  ist  zu  feinen  Fasem  ge- 
worden,  welche  sich  durch  die  Unterbrechungsstellen  der  Mus- 
kulatur der  Lamellen  einschieben,  sich  um  die  Muskelfasern  um- 
biegen  und  wieder  nach  auBen  zurdckkehren.  Der  umgebogene 
Teil  ist  nichts  anderes  als  die  Intima.  Im  Lumen  des  GefaBes 
werden  einige  BlutkOrperchen  eingeschlossen.  Betrachten  wtr  das 
in  Fig.  34  abgebildete,  ganz  fertige  GeflUi,  so  sehen  wir  an  der 
Stelle,  wo  die  Muskulatur  fehlt,  besonders  deutlich,  wie  diese  Um- 
biegung  zu  stande  kommt  Im  friiheren  Stadium  der  Eatwickelung 
gibt  es  also  keinen  Unterschied  zwischen  dem  Peritoneum  und  der 
Intima;  es  ist  nur  ein  netzartiges  Embryonalgewebe  vorhand^i. 
Nur  bedeutend  spater  15st  sich  die  Intima  aus  dem  Verbande  und 
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wird  selbstftndig.  Dies  geschieht  aber  ziemlich  sp&t  in  der  Ent- 
wickelang,  und  es  kann  sich  sogar  wilhrend  des  ganzen  Lebens 
des  Tieres  der  primitivere  Zustand  erhalten,  so  in  der  Kopf region 
(siehe  Fig.  2)  im  Bereiche  der  Diaphragmata. 

Wie  schon  erw&hnt,  werden  bei  der  Bildung  des  Lumens  des 
Oef&fies  kleine  junge  BIutk5rperchen  Yon  den  Wandungen  um- 
schlossen.  Es  ist  mir  nicbt  gelangen,  direkt  die  Entstebung  dieser 
Zellen  za  verfolgen;  da  aber  yor  der  Bildung  des  Lumens  nur 
Mnskulatur  und  netzartiges  Embryonalgewebe  —  beide  meso- 
dermaler  Natur  —  vorbanden  waren,  so  glaube  icb  mit  Recht  ver- 
maten  zu  kdnnen,  dafi  die  Blutk5rperchen  aus  mesodermalem  Em- 
bryonalgewebe sicb  differenzieren.  Das  wQrde  bedeuten,  dafi  die 
BIutk6rpercben,  sowie  alle  Bestandteile  des  Blutgefafies  nur  meso- 
dermaler  Natur  sind.  Icb  mufi  noch  betonen,  dafi  aufier  den  Meso- 
dermzellen  in  dem  heranwacbsenden  Scbwanzende  mir  niemals 
Zellen  des  prim&ren  Mesenchyms  vorgekommen  sind  (Fig.  36). 

Bildung  des  Muskelstranges.  Das  eigentQmlicbe  mus- 
kul5se  Gebilde,  welches  das  RQckengefafi  dorsal  in  der  Mittellinie 
durchzieht,  entstebt  in  der  Weise,  dafi  das  Mesenterium  allm&hlich 
zu  verscbwinden  beginnt,  und  ein  Rest  desselben  —  die  Muskulatur 
und  das  stark  entwickelte  Embryonalgewebe  (s.  oben)  —  auf  der 
dorsalen  Seite  tlbrig  bleibt  (Fig.  34). 

Alles,  was  vom  Bindegewebe  in  dem  vollstandig  entwickelten 
Gef&fi  des  erwacbsenen  Tieres  zurdckbleibt,  mufi  als  Rest  des  im 
Embryonalstadium  reicblich  entwickelt  gewesenen  Gewebes  be- 
trachtet  werden;  dieses  Bindegewebe  liegt  im  ausgebildeten  Ge- 
faB  zwiscben  Peritoneum  und  Muscularis,  nicbt  aber  —  wie  es 
Bergh  gescbildert  hat  —  ^als  Grundlage  der  dflnnen,  homogenen 
Membran^.  Diese  Tatsache  mdchte  icb  besonders  betonen  ange- 
sichts  der  kdrzlich  von  Dr.  Fernandez  aufgestellten  Theorie  dber 
die  Phjlogenie  des  Blutgefefisystems.  Er  unterscheidet:  1)  das 
prim&re  System,  das  phylogenetisch  ftltere,  welches  aus  einem 
leitenden  Apparat  ^^mesencbymatischer^  Herkunft  bestebt,  und 
2)  das  sekundare,  welches  aus  einem  propulsatorischen  Apparat 
besteht.  Der  letztere  ist  ein  Differenzierungsprozefi  der  C5lom- 
wand.  Nach  dieser  Ansicht  wftre  „zwischen  Pseudoendothel  und 
eigentlichem  Gefafiendothel  nur  ein  gradueller  und  kein  funda- 
mentaler  Unterschied  vorbanden*',  und  wtlrden  dem  prim&ren 
Apparat  sowohl  die  Blutzellen,  als  auch  die  „Klappen  und  soge- 
nannten  Herzk5rperbildungen  bei  Anneliden,  sofern  letztere  nicht 
aufierhalb  der  Verdichtungsmembran  liegen'',  angeh5ren. 

Bd,  XLUL  H.  F.  IXXVL  21 
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Mir  scheinen  fiir  diese  Hypothese  die  Tatsachen  bei  den 
AnDeliden  Dicht  vollstandig  festgestellt  zu  sein;  denn  unsere 
KeDDtnisse  tiber  die  PhylogeDie  des  Mesenchyms  sind  noch  lange 
nicbt  endgiiltig  aufgeklart,  und  die  Ansichten  der  verschiedenen 
Autoren  gehen  hinsichtlich  dieser  Frage  sehr  auseinander. 

Hatschee  glaubt,  daB  das  MeseDcbym  und  Mesoepithel  aus 
einer  gemeinsamen  Anlage  ihren  Ursprung  nehmen;  ebenso  teilt 
diese  Ansicht  Wilson.  Nach  Balfour  sollte  das  Mesenchym  aus 
dem  Entoderm  entstehen.  Kleinenbebg,  Meter,  Michel,  Schim- 
EEvrrscH  u.  a.  halten  das  Ektoderm  fiir  den  Ursprungsherd  des 
Mesenchyms.  Nach  den  jetzigen  Angaben  der  Literatur  k5nnten 
also  alle  Keimbl&tter  als  Ursprungsstellen  des  Mesenchyms  gelten, 
und  die  Annahme,  dafi  das  letztere  phylogenetisch  direkt  auf  das 
Parenchym  der  Platoden  zurtickzufOhren  sei,  beruht  auch  nur  auf 
Hypothesen. 

Was  das  in  den  GefaBen  vorhandene  Bindegewebe  anbetrifft, 
so  sind  die  Angaben  der  meisten  Autoren  in  dem  Sinne  zu  ver- 
stehen,  dafi  dasselbe  im  Mesoderm  seinen  Ursprung  bat.  Bei 
den  Hirudineen  ist  das  in  verschiedenen  Formen  reichlich  vor- 
kommende  Bindegewebe  aus  den  Elementen  der  Mesodermstreifen 
abzuleiten  (Burger). 

Bei  Arenicola  wird,  wie  schon  geschildert,  das  Peritoneum, 
die  Muskulatur,  die  Intima  und  das  netzartige  Embryonalgewebe 
aus  den  Mesodermzellen  gebildet. 

Vejdovsky  halt  das  stark  verastelte,  netzfdrmige  Binde- 
gewebe in  der  Leibesh5hle  von  Lumbriculus  fOr  ein  durch  reich- 
liche  Bildung  von  Peritonealzellen  hervorgebrachtes  Gewebe.  Das 
in  der  Vene  vom  Amphioxus  vorkommende  Bindegewebe  wird 
von  BuRKHARDT  als  mesodermalen  Ursprunges  erklart.  Er  schreibt 
darUber  folgendes:  ,,DaB  das  Bindegewebe  bei  Amphioxus  rein 
mesodermaler  Herkunft  ist,  m5ge  im  Hinblick  auf  meine  Mit- 
teilungen  von  der  Bildung  desselben  aus  dem  Ektoderm  noch  be- 
sonders  betont  sein." 

Ueber  die  Bildung  der  Blutk5rperchen  sind  wir  bis  jetzt 
auch  noch  nicht  im  klaren;  denn  die  einen  Autoren  lassen  die- 
selben  aus  dem  primaren  Mesenchym,  die  anderen  aus  dem 
Mesoderm  entstehen. 

Bei  der  Besprechung  des  Bindegewebes  des  dorsalen  Ge&fies 
im  ersten  Teil  dieser  Arbeit  habe  ich  die  Vermutung  ausgesprochen^ 
da£  die  groBen,  miteinander  anastomosierenden  Zellen,  die  im  netz- 
artigen  Bindegewebe  des  Muskelstranges  eingebettet  sind,  m5glicher- 
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weise  nicht  die  Zellen  des  Bindegewebes,  sondern  Nervenzellen 
seien.  Warden  wir  diese  Annahme  teilen,  so  mtlfiten  wir  uns 
fragen,  wie  solcbe  Zellen  dberbaupt  zu  stande  gekommen  seien. 
Diese  Frage  ist  fdr  micb  nicht  leicht  zu  beantworten,  denn  es 
fehlen  mir  absolut  embryologische  Tatsacben.  Interessant  w&re 
yielleicht  die  Meinung  Ed.  Meyebs  bezOglich  der  Innervierung 
der  sekundaren  Muskulatur.  Er  schreibt:  „Die  Tatsache,  daB  in 
gewissen  FMlen  primare  Muskeln  dnrcb  die  sekund&re  Muskulatar 
sabstituiert  werden,  gibt  uns  einen  Anhaltspunkt  fQr  die  Er- 
klarnng,  wie  die  Innervierung  der  letzteren  tlberbaupt  zu  stande 
gekommen  sein  mag.  Indem  die  Sekund3,rmuskeln  vom  Colothel 
ihren  Ursprung  nebmen,  erscbeinen  dieselben  als  Gebilde,  welcbe 
dem  Ektoderm,  aus  dem  die  primaren  Muskeln  nebst  ihren  Nerven 
gemeinsam  hervorgeben,  genetisch  jedenfalls  fremd  gegendbersteben. 
Da  sich  aber  die  colomatische  Muskulatur  gewissen  Prim&rmuskeln 
dicht  anschmiegte,  so  kam  sie  dadurch  zugleicb  in  enge  Be- 
rflhnmg  mit  den  betreffenden,  motorischen  Nervenendigungen,  und 
als  nun  diese  Primftrmuskeln  rtlckgebildet  wurden,  mogen  deren 
Nerven  eben  zur  ausscbliefilicben  Versorgung  der  entsprechenden, 
sekundaren  Muskeln  dbrig  geblieben  sein/ 

Das  ventrale  GefaB. 

Das  ventrale  GefaB  wird  von  den  Lamellen  des  ventralen 
Mesenteriums  gebildet.  Der  ProzeB  vollzieht  sich  in  derselben 
Weise  wie  bei  der  Entstehung  des  dorsalen  GefaBes.  Der  Unter- 
schied  besteht  nur  darin,  daB  das  netzartige  Embryonalgewebe 
sich,  anstatt  ins  Peritoneum,  ins  Ghloragogengewebe  differenziert. 
Dies  geschieht  in  der  Weise  (Fig.  38),  daB  in  dem  auBeren 
Embryonalgewebe  des  Gef&Bes  kleine  runde  Zellen  sich  bilden, 
die  scbnell  wachsen  und  sich  mit  einer  k5migen  Substanz  dber- 
fiillen.  Die  so  ausgebildeten  Zellen  legen  sich  anfangs  locker 
aneinander;  sp&ter,  beim  Auswachsen,  werden  sie  ganz  dicht  ge- 
lagert.  Wober  die  k5rnige  Substanz  rUhrt,  konnte  ich  nicht 
beobachten.  Lillie  beschreibt  den  ProzeB  der  Entwickelung  des 
Chloragogens  viel  einfacher,  indem  er  sagt,  daB  die  Mesoderm- 
zellen  voluminoser  werden,  daB  Vakuolen  und  Pigment  in  ibrem 
Innem  auftreten,  und  daB  sie  sich  auf  diese  Weise  zu  Chloragogen- 
zellen  umwandeln.  Es  mag  wohl  sein,  daB  dieser  ProzeB  sich 
wirklich  bei  Arenicola  cristata  in  dieser  Weise  vollzieht;  bei 
Arenicola  Grubei  ist  es  durchaus  nicht  der  Fall. 

21* 
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Segmentalgefafi  u.  a. 

Die  vom  ventraten  GefaB  zu  den  Kiemen  verlaufenden  Ge- 
fdiie  werden  (Fig.  37)  von  den  aneinauder  stofienden  Wandungen 
der  Septen  gebildet,  und  haben  denselben  Bau  wie  die  Gef&Se, 
welche  von  den  Mesenterien  gewildet  werden.  Auf  gleiche  Weise 
werden  auch  die  HauptgefaBschlingen  gebildet. 

Blutsinus. 

Angesicbts  der  Schwierigkeiten,  welche  das  heranwachsende 
Schwanzende  fdr  die  Beurteilung  dieser  wichtigen  Frage  bietet, 
will  ich  sie  vorderhand  unberdcksichtigt  lassen. 


Arenicola  marina. 

Die  Gefafie  von  Arenicola  marina  haben,  von  einigen  Einzel- 
heiten  abgesehen,  vollstd,udig  denselben  Bau  wie  bei  Arenicola 
Grubei.  Der  Unterschied  liegt  haupts&chlich  in  der  Anordnnng 
der  Muskulatur,  so  dafi  wir  bei  der  Betrachtung  von  ausgebreiteten 
Pr&paraten  andere  Bilder  bekommen. 

Das  dorsale  Gefafi. 

Das  dorsale  Gef&B  hat  einen  dicken  Muskelstrang  in  der  dor- 
salen  Mittellinie.  Der  Strang  teilt  sich  im  Buhezustand  in  zwei 
parallel  verlaufende  Portionen  der  Ltlngsmuskelfasern,  wie  ich 
schematisch  andeuten  will.    Aufierdem  wird  das  Gefafi  von  ganz 

...........  y^^srtWKtrixATUR 


Textfig.  2. 

feinen  LUngsmuskelfasern  durchzogen.  Die  Quermuskelfasem  haben 
alle  dieselbe  Dicke  und  bieten  nicht  ein  so  zierliches  Bild  wie 
Arenicola  Grubei  dar.  LS.ngs-  wie  Quermuskelfasem  geh5ren  zu 
der  typischen  glatten  Muskulatur  (Fig.  39). 
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Das  ventrale  Gef&B. 
Dasselbe  ist  durch  den  Bau  seiner  Intima  interessant.  Die 
letztere  zeigt  einen  besondereD,  faserigen  Bau,  der  leicht  mit  der 
Muskulatur  zu  verwechseln  ist  Diese  Erscheinung  steht  nicht  mit 
der  Faltung  der  Intima  im  Zusammenhang,  sondem  liegt  in  der 
Stmktur  derselben  (Fig.  41). 

Das  paarige  Herz. 
Das  Abpraparieren  des  ganzen  Organes  bietet  grofie  technische 
Schwierigkeiten ;  es  gelang  mir,  Ausbreitungsprftparate  nur  aiis 
dem  Ductus  und  dem  mit  ihm  verbundenen  kleinen  Teil  her- 
zustellen.  Die  Muskulatur  bestebt  aus  querverlaufenden,  glatten 
Muskelfasem,  die  eine  betr&chtlicbe  Dicke  erreicben. 


Zusammenfossnng. 

A.  Arenicola  Grubei. 

1)  Alle  Hauptgef&fie  haben  die  gleicben  Wandungen  wie  die- 
jenigen  der  Lamellen  der  Mesenterien  und  der  entsprechenden  Septen 
nnd  bestehen  aus  dem  Peritoneum,  der  Muskulatur  und  der  Intima. 

2)  Die  Wandungen  sind  mesodermaler  Natur.  Das  Peritoneum 
and  die  Intima  sind  von  Anfang  an  miteinander  verbunden  und 
repr&sentieren  ein  netzartiges  Embryonalgewebe,  welches  sich  erst 
spater  differenziert. 

3)  Der  dorsale  Muskelstrang  des  dorsalen  Gefafies  ist  ein 
Best  des  dorsalen  Mesenteriums.  Ebenso  ist  der  Muskelstrang  des 
yentralen  GeflUies  als  Rest  des  Mesenteriums  zu  betrachten. 

4)  Das  Chloragogengewebe  ist,  wie  aucb  das  Peritoneum,  ein 
umgewandeltes,  netzartiges  Embryonalgewebe  mesodermaler  Natur. 

5)  Alles,  was  in  den  Gef&Ben  von  Bindegewebe  vorhanden  ist, 
ist  mesodermalen  Ursprunges. 

6)  Die  Blutk5rperchen  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
mesodermalen  Ursprunges. 

7)  Der  Herzk5rper  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ein  um- 
gewandeltes Peritoneum. 

8)  Ein  ^Vasothel"  ist  nirgends  vorhanden. 

B.  Arenicola  marina. 

Das  Blutgefafisystem  zeigt  im  wesentlichen  denselben  Bau  wie 
bei  Arenicola  Grubei. 
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An  dieser  Stelle  drtlcke  ich  den  innigen  Dank  aus  meinen 
hocbverehrten  Lehrern,  den  Herren  Prof.  Dr.  Abnold  Lang  und 
Prof.  Dr.  Kabl  Hescheleb,  fQr  die  mannigfachen  Anregungen 
und  Ratschl&ge,  die  sie  mir  haben  angedeihen  lassen.  Ebenso 
meine  tiefe  Erkenntlichkeit  der  hohen  Schweizerischen  Eommission 
fQr  den  mir  in  Neapel  gtitigst  zur  VerfUgung  gestellten  Arbeitstisch. 


Technlsches. 

Ein  Aufenthalt  auf  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel  und 
ein  anderer  in  Roscoff  erm5glichten  mir,  die  Tiere  lebend  za 
untersuchen.  In  Boscoff  hatte  ich  Arenicola  marina  und  in  Neapel 
Arenicola  Grubei  zur  VerfUgung.  Die  anderen  Arten,  wie  z.  R 
Arenicola  Glaparedii  und  cristata,  sind  jetzt  in  der  letzten  Zeit 
weder  in  Roscoff  noch  in  Neapel  gefunden  worden,  obwohl  sie  am 
letzteren  Orte  frUber  sebr  baufig  vorgekommen  sind.  Die  noch 
von  frQher  her  vorhandenen  Exemplare  wurden  mir  dank  der 
Liebenswflrdigkeit  des  Konservators,  Herrn  Dr.  Lobianco,  zur  Ver- 
fUgung gestellt,  konnten  aber  leider  fQr  histologiscbe  Zwecke  nicht 
mebr  verwendet  werden.  Desbalb  beziebt  sich  meine  Arbeit  nnr 
auf  Arenicola  Grubei  und  marina. 

Als  Fixierungsmittel  wurden  folgende  Gemische  gebraucht: 
Sublimat  nach  Eisia,  Pikrinosmiumplatincblorid  nach  yom  Rath, 
Platinosmiumessigsd>ure  nach  Hebmann  und  Sublimat  nach  ApXtht. 
Die  besten  Resultate  wurden  mit  der  HsBMANNSchen  FlQssigkeit 
erzielt.  Die  Objekte  wurden  auf  eine  halbe  Stunde  in  das  Gemisch 
gelegt  und  dann  24  Stunden  mit  fliefiendem  Wasser  ausgewaschen. 
FQr  den  Nachweis  der  Zellgrenzen  am  frischen  Material  wurde 
Methylenblau  und  Silbernitrat  verwendet,  letzteres  so,  wie  es  bei 
Bebgh  angegeben  ist.  Die  in  Paraffin  eingebetteten  Objekte  wurden 
in  Schnitte  Yon  3 — 5  fi  zerlegt  und  meist  mit  Eisenh&matoxylin 
gefarbt.  AuBerdem  wurde  Safranin,  H&malaun,  Ehbuchs  und 
BoHMEs  Hftmatoxylin  verwendet.  FQr  den  Nachweis  der  nervdsen 
Elemente  hat  ApXthts  Hamatein  P  gute  Dienste  geleistet.  Als 
EontroUfiarbung  diente  das  Gemisch  von  yan  Gieson,  modifiziert 
nach  Hansen. 

Aufier  den  Schnitten  wurden  noch  Ausbreitungs-  (FUichen-) 
Praparate  hergestellt,  die  am  besten  bei  der  Behandlung  mit 
EisenhlUnatoxylin  gelangen. 
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Fig.  14  nnd  15.  BlatkQrperchen,  die  sich  der  Intima  an- 
schmiegen.  BJK^  BlntkQrperchen.  B,S  Blntsemm.  R,M  King- 
mnskelschicht.     I  Intima.  Chlg  Chloragogen.  Imm.  V^^)  ^^-  ^  (Zeifi). 

Fig.  16.     Zellgrenzen  des  Ciiloragogens. 

Tafel  XII. 

Fig.  17.  Ansbreitungspr&parat  des  ventralen  Oefkfies.  Do.MJStr 
dorsaler  Mnskelstrang.  V.M.Sir  ventraler  Muskelstrang.  ILM 
Bingmuskelachicht     Imm.  Y^^^  ^^*  ^  (Zeifi). 

Fig.  18,  19  und  20.  £ntstehnng  eines  HerzkGrpers  dnroh  die 
Einsttilpung  der  aufieren  Wandnng  des  Herzens.  Pin  Peritoneum. 
M  Muskulatnr.     I  Intima.     Imm.  Vi2»  Ok.  2  (Zeifi). 

Fig.  20.  Schnitt  dnrch  den  Herzkdrper.  M  Musknlatur. 
I  Intima.     Hr0.K  HerzkSrper.     Imm.  Y^g,  Ok.  2  (Zeifl). 

Fig.  21.    Zellgrenzen  des  Peritonenms.    Imm.  Yi2)  ^^  ^  (Zeifl). 

Fig.  22.  Muskulatnr  des  Herzens.  Ausbreitungspr&parat.  Ok.  2, 
Obj.  AA  (Zeifl). 

Fig.  23.  Querschnitt  durch  die  Stelle,  wo  sich  das  ventrale 
Gefefi  mit  dem  paarigen  Herzen  vereinigt.  V.O  ventrales  Geftlfl. 
PM  paariges  Herz.    Dc  Ductus.     Ok.  2,  Obj.  3  (Leitz). 

Fig.  24.  Sagittalschnitt  durch  das  Herz.  Hre^K  Herzkorper. 
Ok.  2,  Obj.  AA. 

Fig.  25.  Bindegewebe  des  Herzens.  AusbreitungsprHparat 
Imm.  Yi2,  Ok.  4  (Zeifl). 

Fig.  26.  Querschnitt  durch  den  Darm  und  den  herumliegenden 
Simxs.  B.iSn  Blutsinus.  Pin  Peritoneum.  C  Oilien.  J)  Darm. 
I  Intima.     M  Muskulatnr.     Imm.  Yi2»  0^-  2  (Zeifl). 

Fig.  27.  Muskulatnr  des  Blutsinus.  AusbreitungsprlLparat.  L.M 
Langsmuskulatur.     R,M  Eingmuskulatur.     Imm.  Yia?   0^*  ^   (Zeifl). 

Fig.  28.  Ausbreitungspr^parat  Muskulatnr  eines  Segmental- 
ge&fles.     Ok.  2,  Obj.  AA  (Zeifl). 

Fig.  29.  Blutkdrperchen  im  degenerierten  Zustande.  Imm.  Vi2) 
Kompen8.-Ok.  8  (Zeifl). 

Tafel  XIII. 

Fig.  30.  Zwei  Lamellen  des  dorsalen  Mesenteriums.  N,Eg  netz- 
artiges  Embryonalgewebe.  M.d.L  Muskulatnr  der  Lamellen.  Imm. 
Vi„  Ok.  4  (Zeifl). 

Fig.  31.  Das  dorsale  GefUfl,  in  Bildung  begriffen.  NJJg  netz- 
artiges  Embryonalgewebe.  M.d,L  Muskulatnr  der  Lamellen.  R.M 
Biogmusknlatur.    B,K  BlutkOrperchen.    D  Darm.    Imm.  Yi2'  ^^'  ^• 

Fig.  32.  Neugebildetes  Gef^fl.  R.M  Eingmuskulatur.  KEg 
netzartiges  Embryonalgewebe  (Peritoneum  +  Intima).  B.K  Blut- 
kdrperchen.   Imm.  Yi2»  ^^'  2  (Zeifl). 

Fig.  33.  Frontalschnitt  durch  ein  in  Bildung  begrifiPenes  Gefkfl. 
M.d.L  Muskulatnr  der  Lamellen.  N.Eg  netzartiges  Embryonalge- 
webe (Peritoneum  +  Intima).     B,K  Blutkdrperchen. 
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Fig.  34.  Bildung  des  Mnskelstranges.  Do.Mst  dorsales  Mes- 
enterium.  Do.G  dorsales  Oefafi.  D  Darm.  M.Str  Muskelstrang. 
Ok.  1,  Obj.  AA  (ZeiC). 

Fig.  35.  Querschnitt  durch  das  Schwanzende.  L.M  LSngs- 
muskulatur.     Mes.Z  mesodermale  Zellen.     Ba.Mk  Banchmark. 

Fig.  36.  Mesodermale  Zellen.  Mes.Z  Mesodermzellen.  D  Darm- 
epithel.     Imm.  Vig,  Ok.  4  (Zeifl). 

Fig.  37.  Frontalschnitt  durch  die  zwei  letzten  Segmente.  Dssp 
Dissepiment.  Sg  Segmentalgef&fi.  Do.Mst  dorsales  Mesenteriom. 
Do.O  dorsales  Gefafi. 

Fig.  38.  Bildnng  des  Chloragogens  aas  dem  netzartigen  Em- 
bryonalgewebe.     Imm.  Yi2»  ^^-  ^  (ZeiU). 

Arenicola  marina. 

Fig.  39.  Muskulatur  des  dorsalen  GefalSes  von  Arenicola  ma- 
rina. M.Str  Muskelstrang.  R,M  Ringmuskelschicht.  L,M  LUngs- 
muskulatur.     Ok.  2,  Obj.  AA  (Zeifi). 

Fig.  40.  Intima  des  ventralen  Gefefies.  Ausbreitungspraparat. 
Imm.  Vi2»  0^-  ^  (Zeifi). 
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Vererbung  bei  ungeschlechtlicher  Fort- 
pflanzung  von  Hydra  grisea. 

Von 


Ellse  Hanel  aus  Prag. 

Mit  11  Xnnren  im  Text. 


AUgemeines. 

Bei  dem  wachsenden  Interesse,  dessen  sich  die  VererbuDgs- 
erscheiDUDgeD  unter  den  heutigen  biologischeD  Fragen  erfreueD, 
hat  man  versucht,  diesem  Problem  von  verscbiedenen  Seiten  bei- 
znkommen.  Die  eine  Richtung  ging  von  rein  theoretischen  Ge- 
sicbtspunkten  aus  und  stellte  Spekulationen  auf.  Als  ibr  Haupt- 
vertreter  ist  Weismann  zu  nennen,  dessen  Tbeorien  vor  allem 
dadurcb  einen  hoben  Wert  bekommen  baben,  dafi  sie  mit  den 
sp&ter  gefundenen  Vorg&ngen  der  Eireifung,  Befrucbtung  und  Ent- 
wickelung  in  scbonstem  Einklang  steben. 

Die  zweite  von  Galton  ftir  die  Antbropologie  begrttndete  und 
von  Peakson,  Davenport,  Weldon,  Ludwig  u.  a.  ausgebaute  ist 
die  matbematiscb-statistiscbe.  Sie  bat  aucb  scbon  in  Botanik  und 
Zoologie  Nambaftes  geleistet.  Dazu  gesellte  sicb  endlicb  die, 
durch  das  von  Correns,  Tsghermak  und  de  Vries  ftir  die  Bo- 
tanik, von  Lang  und  Bateson  fCir  die  Zoologie  wiedergefundene 
MENDELscbe  Gesetz  neu  belebte  Bastardlebre.  Hat  dasselbe  aucb 
nicbt  die  allgemeine  Gtlltigkeit,  die  man  ibm  anfangs  zuscbrieb, 
so  liegt  die  Tragweite  seiner  Bedeutung  darin,  dafi  es  mit  seiner 
Hilfe  zum  erstenmal  gelang,  an  Stelle  der  bis  dabin  berrscbenden 
unklaren  Vermutungen  und  Ansicbten  eine  in  Zablen  ausdrOckbare 
Gesetzm&fiigkeit  zu  setzen.  Seitdem  die  Lebre  von  den  Ereuzungen 
aus  den  fi&nden  gewerbsm&fiiger  ZQcbter  in  die  von  berufenen 
Forscbem  tibergegangen  ist,  ist  es  gelungen,  den  Erblicbkeitswert 
vieler  Eigenscbaften  durcb  ibr  Verbalten  bei  Ereuzungen  kennen 
zu  lemen. 
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AUe  diese  Forschungen  batten  zum  Gegenstand  die  zweielter- 
licbe  Fortpflanzung,  seiche  uds  schon  einen  relativ  komplizierten 
Fall  bietet.  WoUen  wir  den  nattlrlicben  Weg  vom  einfacberen 
zum  komplizierten  geben  und  Elemente  der  Vererbungsgesetze 
kennen  lernen,  so  mQssen  wir  uns  zunacbst  an  die  einelter- 
licbe  Vererbung  balten. 

Es  war  das  grofie  Verdienst  des  dd,niscben  Botanikers  Jo- 
HANNSEN,  durcb  seine  scb5nen  Untersucbungen  an  Gerste,  Bobnen 
und  Erbsen  in  dieser  Ricbtung  bahnbrechend  gewirkt  za  baben. 
Da  die  Arbeit  Johannsens,  wie  mir  scheint,  nicht  ganz  die  Be- 
acbtung  gefunden  bat,  die  sie  verdient,  da  icb  aufierdem  ihres 
botaniscben  Inbaltes  wegen  in  zoologiscben  Kreisen  ihre  Eenntnis 
nicbt  Yoraussetzen  darf,  erscbeint  es  mir  nicbt  Qberfliissig,  ihre 
wicbtigsten  Resultate  bier  anzufUbren. 

JoHANNSEN  bat  es  sich  zur  Aufgabe  gestellt,  die  Bestandteile 
einer  Population  zu  analysieren.  Er  versteht  darunter  den  Ge- 
samtbestand  einer  Oertlichkeit  an  Exemplaren  einer  Art  oder  aach 
einer  kleineren  systematischen  Einbeit  Wir  sind  es  gewobnt,  eine 
solcbe  Population  als  Einbeit  aufzufassen,  wenn  ihre  Glieder  dem 
QuETELETscben  Gesetz  gehorchen.  Sie  lassen  sich  in  diesem  Fall 
in  eine  symmetrische,  eingipfelige  Variationskurve  einreiben,  auf 
deren  Abscisse  die  Abweicbungen  vom  mittleren  Wert,  auf  deren 
Ordinate  die  Anzabl  der  Individuen  verzeichnet  sind.  Eine  der- 
artige  „GALTON-Kurve"  ist  der  Ausdruck  dafttr,  daU  das  Material 
den  Regeln  der  Wabrscbeinlicbkeit  folgt,  die  kleinen  Abweicbungen 
am  b&uiigsten,  die  grdfieren  dagegen  seltener  sind.  Wir  fassen 
dann  den  Gipfel  dieser  Eurve,  der  den  mittleren  Wert  aus- 
drttckt,  als  identisch  aut  mit  dem  eigentlichen  Typus  der  Popu- 
lation. JoHANNSEN  geliugt  es  nun  zu  beweisen,  dafi  eine  scheinbar 
einheitliche  Population  aus  einem  Gemenge  verschiedener  Typen 
besteben  kann  und  trotzdem  eine  scb5ne  Variationskurve  auf- 
weisen,  die  dann  allerdings  nur  noch  der  Ausdruck  fOr  Zuf&llig- 
keiten  ist.  Er  benUtzt  als  Material  nur  Pflanzen,  bei  denen  keine 
Vermiscbung  der  Typen  durcb  Kreuzung  m5glicb  ist,  solcbe  mit 
obligatoriscber  Selbstbefrucbtung,  also  reine  Linien.  Seine  Ver- 
suchsreiben  steben  ganz  unabb&ngig  voneinander,  um  so  wichtiger 
wird  es  dadurch,  dafi  sie  ein  Qbereinstimmendes  Resultat  liefem. 
Als  zu  studierende  Eigenschaft  dient  ibm  einerseits  das  Samen- 
gewicht  der  Bobnen,  andererseits  die  relative  Lange  ibrer  Samen, 
d.  b.  das  Verhaltnis  der  Lange  zur  Breite.  Weiterhin  erstrecken 
sich  seine  Versuche  auf  Gerste,   bei  der  er  die  Vererbung  der 
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EigeDtiimlicbkeit  dieses  Getreides,  da£  sich  nicht  alle  Fruchtknoten 
zu  FrQcbten  entwickeln,  die  sogenaDDte  ^Schartigkeit^  studiert 

Er  findet  nun  bei  diesen  Pflanzen  innerhalb  einer  Population 
bestinimte  Typen,  welche  sich  durch  Selektion  nicht  ver- 
se hieb  en  lassen.  Sucht  er  aus  einem  fiaufen  Bohnen  die  Plus- 
nnd  Minusvarianten  aus  und  sat  sie  getrennt,  so  kann  er  be- 
obachten,  da£  ihre  Nachkommen  in  demselben  Sinne  vom  Mittel 
abweichen  wie  die  Mutter,  wenn  auch  in  geringerem  Mafie.  Wahlt 
er  dagegen  von  einem  einzigen  Individuum  diejenigen  Nachkommen, 
welche  die  Extreme  vertreten,  zur  Weiterzucht,  so  hat  die  indi- 
viduelle  Beschaffenheit  der  Mtttter  keinen  Einflufi  auf  die  Be- 
schaffenheit  der  Nachkommenschaft,  es  ist  allein  der  Typus  der 
Linie,  welcher  den  Ausschlag  gibt  Johannsen  hat  dies  besonders 
fflr  das  Samengewicht  der  Bohnen  hinlUnglich  bewiesen,  indem  er 
es  an  19  reinen  Linien  im  einzelnen  ausfiihrte.  Der  Einflufi  der 
Selektion  ist  also  hier  darauf  beschrankt,  nicht  eine  wirkliche 
Ver&nderung  herbeizufdhren,  sondern  bestehende  Typen  heraus- 
zugreifen  und  zur  isolieren.  Wenn  die  Nachkommen  von  Minus- 
varianten in  einem  Gemenge  von  Bohnen  einen  geringeren  Mittel- 
wert  zeigen  als  die  der  Plusvarianten,  so  kommt  es  daher,  weil 
ihre  Mfitter  zum  gro£en  Teil,  wenn  auch  infolge  der  transgressiven 
Variabilitat  nicht  ganz,  Linien  mit  einem  niederen  Mittelwert  an- 
gehoren.  Wiederholen  wir  den  Proze£  der  Auslese,  so  wird  die 
Wahrscheinlichkeit  dafQr,  daU  wir  es  nur  mit  Vertretern  der  einen 
Gruppe  von  Linien  zu  tun  haben,  noch  gr5fier,  doch  kdnnen  wir 
die  extremsten  Varianten  der  anderen  Gruppe  niemals  mit  Sicher- 
heit  ausschalten.  Dabei  ftUt  ein  eigentttmliches  Licht  auf  eine  Tat- 
sache,  die  von  Galton  entdeckt  wurde  und  seither  in  der  Theorie- 
der  Vererbung  eine  grofie  RoUe  spielt,  n&mlich  dieRegression« 
Sie  erweist  sich  nicht  als  eine  EigentUmlichkeit  der. Vererbung,  eine 
Abschwachung  der  elterlichen  Eigenschaften  in  den  Nachkommen, 
sondern  einfach  als  eine  Folge  der  ungenilgenden  Isolation  der 
einzelnen  Typen.  Innerhalb  der  reinen  Linie  ist  die 
Regression  eine  vollstandige. 

Ich  habe  nun  auf  Anregung  des  Herm  Professor  Lang  und 
in  seinem  Laboratorium  den  Versuch  unternommen,  Vererbung  bei 
einelterlicher  Fortpflanzung  an  einem  tierischen  Objekt  zu  studieren. 
Als  Material  diente  mir  Hydra  grisea,  alszu  berQcksichtigendes 
Merkmal  die  Zahl  ihrer  Tentakeln. 

Es  sei  mir  an  dieser  Stelle  gestattet,  Herm  Professor  Lang, 
sowie   Herrn   Professor   Hescheleb   und   Fr&ulein   Dr.  Daiber 
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meiuen  aufrichtigen  Dank  fOr  ihr  freundliches  Entgegenkommen, 
ibre  mannigfaltige  F5rderung  and  Untersttltzung  bei  meiner  Arbeit 
auszusprechen. 

Bevor  ich  meine  Ausftthrungen  beginne,  ist  es  D5tig,  noch  aof 
einen  Punkt  einzugehen,  der  von  grSBter  Wichtigkeit  in  dieser 
Sache  ist.  Es  ist  noch  die  Frage,  ob  das  Wort  ^Erblichkeit"  bei 
Fortpflanzung  durch  Enospung  eine  Berechtigung  hat 

Besonders  in  der  Botanik  ist  die  Auffassung  verbreitet,  dali 
vegetativ  erzeugte  Organismen  nicbt  als  Nachkommen,  sondem  als 
Teile  des  Mutterorganismus  aufgefafit  werden  mflssen.  de  Vrtes 
drflckt  das  Bd.  I,  p.  61  mit  den  Worten  aus:  „Bei  vegetativer 
Vermehrung  erhalten  sich  aber  die  einmal  erreichten  Eigenschaften 
ganz  Oder  doch  nahezu  unver&ndert.  Die  neuen  Exemplare  sind 
eigentlich  nur  Teile  des  urspriinglichen,  aus  einem  Samen  hervor- 
gegangenen  Individuums.  Sie  k5nnen  zu  Hunderten  oder  zn 
Tausenden  in  den  Handel  gebracht  werden,  bilden  aber  eigentlich 
zusammen  nur  eine  einzige  Pflanze.^  Die  Erscheinungen  der 
Variabilitat,  welche  sich  an  solchen  vegetativ  erzeugten  Organismen 
beobachten  lassen,  fallen  fQr  de  Vbies  somit  unter  den  BegriS 
der  partiellen  Variabilitat,  d.  h.  die  Verschiedenheit  der 
gleichnamigen  Organe  desselben  Individuums,  welche  er  der  in- 
dividuellen  Variability  Verschiedenheit  der  Nachkommen  eines 
Individuums  gegenfiberstellt.  Gleichzeitig  fflhrt  er  aus,  dafi  zwischen 
individueller  (fluktuierender)  und  partieller  Variabilit&t  ein  groSer 
Parallelismus  besteht.  Soviel  sich  aus  den  angef&hrten  Tatsachen 
ersehen  l^t,  geht  dieser  Parallelismus  so  weit,  dafi  sich  eine  scharfe 
Grenze  Qberhaupt  nicht  Ziehen  l&fit,  sondern  gerade  die  vegetativ 
erzeugten  Individuen  bilden  den  allm&hlicben  Uebergang  zwischen 
beiden  Arten  von  Variabilit&t  Eine  Form  der  Variabilit&t  kann 
auf  jedem  Punkt  der  Linie  stehen,  welche  diese  verbindet.  Meiner 
Auffassung  nach  wttrde  der  Fall  von  Hydra  der  individuellen 
Variation  n&her  stehen  als  der  partiellen  Variation.  Es  bandelt 
sich  dabei  um  natttrlich  wohlabgegrenzte  und  nach  erfolgter  Dif- 
ferenzierung  isolierte  Individuen,  die  sich  nicht  mit  willktlrlich  ge- 
w&hlten  Stecklingen  einer  Pflanze  oder  gar  Organen  eines  In- 
dividuums vergleichen  lassen.  Gewifi  ist  von  der  Knospung  zur 
Koloniebildung  nur  ein  Schritt,  aber  dieser  Schritt  ist  hier  noch 
nicht  getan.  Aufierdem  besteht  zwischen  den  Individuen  einer 
Kolonie  und  Organen  eines  Individuums  noch  ein  grofier  Unter- 
schied.  Nattlrlich  ist  auch  er  durch  alle  Uebergangsformen  Uber- 
brQckt,   aber   wir   sind   uns   dessen   bewu£t,  daS  alle  Grenzen, 
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die  wir  ziehen,  mehr  oder  weniger  ktlnstlich  sind.  Theoretisch 
kann  ich  die  Notwendigkeit  eines  prinzipiellen  Unterschiedes 
zwischen  Vererbung  bei  geschlechtlicher  und  bei  ungeschlechtlicher 
Fortpflanzung  nicbt  einsehen.  Diejenigen  Zellen,  welche  bestimmt 
Oder  befahigt  sind,  den  neuen  Organismus  zu  liefern,  mtlssen,  wenn 
sie  auch  noch  sonstige  Funktionen  verrichten,  die  Anlagen  seiner 
Eigenscbaften  besitzen,  oder  urn  es  mit  der  WEiSMANNscben 
Schole  materialistisch  aoszudrtlcken :  ihre  Gbromosomeu  mttssen 
ebensogut  Determinanten  enthalten,  wie  die  der  Eizellen. 

Tats&chlicb  geht  aus  de  Vbies  bervor,  dafi  sich  vegetativ  er- 
zeugte  Organismen  in  Bezug  auf  Variabilit&t  und  Mutation  ebenso 
yerhalten,  wie  geschlechtlich  erzeugte.  Auf  den  Unterschied  in 
ihrem  Verhalten  zur  Selektion  komme  ich  noch  zurtlck. 

Diese  Auseinandersetzung  hat  mich  weiter  in  das  Gebiet  der 
Hypothese  hineingeflihrt,  als  es  meine  Absicht  war,  innerhalb  des 
Rahmens  dieser  Arbeit  zu  gehen.  Ich  bin  aber  gezwungen,  hier 
meinen  Standpunkt  zu  pr£Lzisieren,  um  etwaigen  Einwanden  vor- 
zubeugen. 


Systematlselie  SteUnng. 

Fine  Speciesbestimmung  innerhalb  der  Gattung  Hydra  ist 
keine  ganz  einfache  Aufgabe.  Ein  Blick  auf  die  Literatur  zeigt, 
dafi  Qber  die  Speciesabgrenzung  bei  den  seit  Tremblets  und 
KoESEL  YON  BosENHOFS  Zeiteu  berQhmten  und  als  Ausgangspunkt 
zu  zahlreichen  Studien  benutzten  Stifiwasserpolypen  unter  den 
Autoren  noch  durchaus  keine  Einigkeit  herrscht.  Zahlreiche 
Synonyma  erschweren  die  Orientierung.  Es  liegt  dies  haupt- 
s&chlich  an  der  Natur  des  Objektes.  Es  gibt  kaum  eine  Eigen- 
schaft  der  Hydra,  die  nicht  durch  den  Einflufi  ihrer  Umgebung, 
hauptsachlich  aber  durch  die  Em&hrung  ver&ndert  werden  k5nnte, 
daher  auch  die  einander  zum  Teil  strikte  widersprechenden  An- 
gaben  von  Forschern,  an  deren  Zuverl&ssigkeit  kein  Zweifel  be- 
steht.  Auch  scheint  Hydra,  wie  viele  kosmopolitisch  verbreitete 
Formen  in  zahlreiche  lokale  Rassen  zu  zerfallen  und  wird  viel- 
leicht  auch  in  dieser  Richtung  dem  Systematiker  noch  einmal  von 
Interesse  sein. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  besonders  Nussbaum  (1884)  um  die 
Gharakteristik  der  Arten  von  Hydra  verdient  gemacht,  indem 
er  die  Synonyma  aufklarte  und  brauchbare  Diagnosen  der  be- 
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stehenden  Arten  gab.  Trotzdem  seine  EinteiluDg  nach  der 
aufieren  Gestalt  eine  leichtere  BestimmuDg  erm5glicht,  wurde  sie 
von  eiDzelnen  AutoreD  nicht  berttcksichtigt.  Wir  finden  je  nach 
der  RichtuDg,  in  der  diese  gearbeitet  haben,  Einteilungen  nach 
verschiedenen  Gesichtspunkten.  Brauer  (1891)  hat  nach  der 
Form  und  Lage  der  Geschlechtsprodukte  eingeteilt,  was  seine 
praktischen  Nachteile  hat,  da  solches  Material  nicht  immer  zur 
Verfttgung  steht.  Mereschkovskt  (1878)  und  Haake  (1879) 
schufen  eine  Einteilung  nach  der  Art  und  Beihenfolge  der 
Anlage  der  Tentakel.  Jung  (1883)  hat  jedoch  gezeigt,  dafi 
eine  bestimmte  Reihenfolge  nur  ganz  im  aUgemeinen  fQr  jede 
Species  zutrifft,  und  dafi  zahlreiche  Ausnahmen  von  der  Regel 
vorkommen. 

Dagegen  hat  Jickeu  (1883)  nach  der  Form  und  Gr5fie  der 
Nesselkapseln  eine  Einteilung  getroffen,  die  sich  glttcklicherweise 
mit  der  von  Nussbaum  deckt  und  eine  gute  Erganzung  und  Eon- 
trolle  zu  dieser  bildet. 

Das  Yon  mir  verwendete  Material  stammt  von  einer  bestimmten 
Stelle  des  Zfirichsees,  wo  er  bereits  in  die  Limmat  ttbergeht. 

Es  existiert  in  der  faunistischen  Literatur  nur  eine  Notiz  Qber 
die  hier  vorkommende  Species  yon  Hydra.  Sie  stammt  von  Asper 
(1879),  und  er  legt  darin  dar,  dafi  wir  es  hier  mit  einer  neuen 
Species  zu  tun  haben,  die  er  die  H.  Limmat  nennt  Als  Haupt- 
charakteristikum  fUr  diese  neue  Species  gilt  ihm,  da&  sie  getrennt- 
geschlechtlich  ist. 

Es  hat  in  letzter  Zeit  auch  Downing  und  mit  ihm  Mart 
Hefferan  (1902)  eine  Species  H.  dioecia  aufgestellt,  dagegen  hat 
R.  Hertwig  (1906)  darauf  hinge wiesen,  dafi  man  die  Eingeschlecht- 
lichkeit  bei  Hydra  nicht  als  systematisches  Merkmal  verwerten 
kann.  Er  zitiert  einige  Autoren,  vor  allem  Brauer,  die  diese 
Eigenschaft  beobachtet  haben.  Angaben  ttber  rein  mannliche  und 
rein  weibliche  Tiere,  sowie  auch  Uber  Protandrie  und  Protogynie, 
die  als  Uebergang  von  dem  hermaphroditischen  zum  eingeschlecht- 
lichen  Zustand  aufgefafit  werden  k5nnen,  tauchen  immer  wieder 
in  der  Literatur  auf  und  beziehen  sich  auf  verschiedene  Species. 
Wir  k5nnen  sie  daher  nicht  als  Speciesmerkmal  auffassen, 
sondem  h5chstens  von  H.  fusca  var.  dioecia  oder  H.  grisea  var* 
dioecia  sprechen.  SoUte  es  sich  herausstellen ,  wofttr  Wahr- 
scheinlichkeit  vorliegt,  dafi  sich  diese  Eigenschaft  jederzeit  ex- 
perimentell  hervorrufen  lafit,  so  kommt  ihr  systematischer  Wert 
ganz  in  Wegfall. 
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Im  Qbrigen  h&lt  Asper  die  von  ibm  gefundene  Form  far 
H.  fusca  sebr  nahestebend,  spricht  sich  aber  an  einer  anderen 
Stelle  dahin  aus,  daii  sie  mit  der  aus  Deutschland  beschriebenen 
H.  auriantica  (vulgaris  oder  grisea)  ideDtisch  sei.  Zu  diesem  Irr- 
tum  wurde  er  wohl  durch  die  Synonyma  verleitet;  in  der  Literatur 
findet  man  z.  B.  die  Bezeichnung  vulgaris  abwechselnd  ftir  fusca 
mid  grisea  angewendet. 

Fine  NacbprOfung  bat  ergeben,  dafi  im  Ztlricbsee  sowohl 
H.  grisea  als  auch  fusca  sebr  reichlich  vorhanden  ist.  Man  findet 
sie  an  demselben  Standort,  ja  an  denselben  Bld.ttem  von  Myrio- 
phyllum  dicht  gedrslngt  und  untereinander  gemischt  sitzend.  Durch 
die  gleichen  Lebensbedingungen,  deuen  sie  ausgesetzt  sind,  haben 
sie  einen  so  bohen  Grad  von  Aebnlichkeit  untereinander  be- 
kommen,  da£  der  UngeQbte  sie  kaum  unterscheiden  kann.  Be- 
sonders  junge,  schlecbt  gen&brte  Individuen  von  H.  grisea  gleichen 
H.  fasca  sebr,  wfthrend  die  erwachsenen,  knospentragenden  Fxem- 
plare  schon  durch  ihre  bedeutendere  Gr5fie  auffallen.  Trotzdem 
aUe  Figenschaften  transgressive  Variabilit&t  aufweisen,  und  es 
nicht  gelingt,  ein  sicheres  Kriterium  fQr  eine  von  ihnen  aufzu- 
stellen,  erweisen  sie  sich  doch  bei  Zuchtversuchen  absolut  konstant 
und  als  wohlgesonderte  Formen.  Ob  es  berechtigt  ist,  sie  als 
Arten  zu  bezeichnen,  kann  erst  entschieden  werden,  wenn  man 
sich  tlber  den  Begriff  Art  geeinigt  haben  wird. 

Nach  Wetzels  (1898)  interessanten  Versuchen  zeigen  sie  einen 
hohen  Grad  der  Affinit&t  und  eine  gr5fiere  innere  Verwandtschaft 
untereinander  als  jede  von  ihnen  mit  H.  viridis.  Bastardierungs- 
versuche  in  dieser  Richtung  w&ren  gewifi  von  Interesse. 

Die  Bestimmung  meines  Materials  habe  ich  haupts&chlich  nach 
NussBAUM  und  sodann  nach  Jickeli  vorgenommen.  Um  jedoch 
sicher  jedem  Irrtum  vorzubeugen,  will  ich  noch  einmal  die  Haupt- 
merkmale  der  beiden  Arten,  die  fdr  mich  in  Betracht  kamen,  an- 
f&hren  und  die  Unterschiede  zwischen  ihnen  hervorheben. 

1)  Die  Gestalt  des  K5rpers.  Der  K5rper  von  H.  grisea 
ist  ein  ziemlich  regelm&fiiger  Cylinder,  der  an  alien  Teilen  eine 
gleichm&fiige  Fd.rbung  zeigt. 

H.  fusca  dagegen  verjQngt  sich  gegen  den  Fufi,  besoders  unter- 
halb  der  Knospungszone  wird  der  Kdrper  pl5tzlich  schlank  und 
durchsichtig.  Dieser  abgegrenzte  Fufi  wird  in  der  Literatur  als 
Hauptcharakteristikum  fOr  H.  fusca  angef&hrt.  Fr  ist  aber  durch- 
aus   nicht  immer  deutlich  bemerkbar,   kommt  andererseits  auch 
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andereD  Species,  wenn  auch  nicbt  so  ausgeprH^t,  zu.  Mit  der 
koniscben  Gestalt  des  K5rpers  bdngt  es  zasammeD,  da£  H.  fusca 
ein  verhaltDismlUiig  gr5fieres  Hypostom  besitzt  und  die  Abst&nde 
zwischen  den  einzelnen  Tentakeln  groSer  erscbeinen. 

2)  Die  Farbe  ist  bei  den  beiden  Arten  auch  bei  gleicher 
ErnS^brung  niemals  ganz  gleicb.  Die  BezeicbnuDgen  fusca  und 
grisea  treffen  indes  fUr  das  von  mir  untersucbte  Material  nicht 
zu.  Icb  wflrde  die  Farbe  von  im  Freien  lebenden  H.  fiisca  als 
ein  blasses  GrQnlicb-gelb  bezeichnen,  das  bei  starker  Emfthrung 
intensiver  ^ird,  wlQirend  Hydra  grisea  eine  von  grau  ins  Rosa 
spielende  FlLrbung  zeigt,  die  bei  reichlicber  Nahrung  iu  Fleisch- 
farbe  bis  Orange  Qbergebt. 

3)DieTentakel.  Es  wird  vielfach  hervorgeboben,  dafi 
die  Tentakeln  von  H.  grisea  h5chstens  so  lang  werden  wie  der 
K5rper,  wahrend  die  von  H.  fusca  das  10— 20-facbe  von  dessen 
L&nge  erreicben  k5nnen.  Bei  dem  biesigen  Material  zeigt  H.  fusca 
niemals  eine  solche  Lange  der  Tentakel,  icb  babe  selten  Faile 
beobacbtet,  wo  sie  mehr  als  das  Doppelte  der  Eorperllmge  be- 
safien.  Charakteristiscb  ist  dagegen  die  Art,  wie  sie  gebalten 
werden.  W&hrend  H.  grisea,  wenn  sie  ruhig  sitzt,  die  Tentakeln 
meist  weit  ausgebreitet  bat,  sind  die  dQnneren  von  H.  fusca  meist 
gekr&uselt,  was  viel  dazu  beitrHgt,  ibr  einen  cbarakteristischeQ 
Habitus  zu  verleiben.  Auf  ihre  Zahl  werde  icb  nocb  zurQck- 
kommen.  Hier  sei  nur  bervorgehoben,  daS  trotzdem  dieses  Merk- 
mal  stark  transgressiv  ist,  das  Mittel  der  Tentakelzabl  bei  grisea 
viel  b5her  ist  als  bei  fusca.  Dementsprecbend  besitzt  sie  aucb 
die  gr5fiere  Variationsbreite,  dem  zuerst  von  Haeckel  (1881)  aus- 
gesprochenen  Grundsatz  folgend:  Je  h5ber  die  Grundzahl  steigt, 
desto  unbest&ndiger  wird  sie,  desto  ungleicher  bei  den  verscbie- 
denen  Individuen  einer  Species  (H.  Teil,  p.  133). 

Bei  fusca  ist  5  die  Grundzabl,  6  und  4  die  Ausnabmen,  bei 
grisea  dagegen  ist  6  fast  die  Hegel,  5  selten,  7  und  8  hd^ufiger, 
und  aucb  Tiere  mit  bdberer  Tentakelzabl  kommen  vor. 

4)  Die  Nesselkapseln.  Wie  schon  mebrfach  hervorge- 
boben, gelten  alle  diese  Eigenschaften  nur  fUr  die  Norm,  es 
kommen  aber  Ausnabmen  von  der  Regel  vor.  Sollte  also  die 
makroskopische  Beobachtung  in  einem  Spezialfall  nocb  einen  Zweifel 
zurticklassen,  so  kann  man  zur  Sicherheit  eine  PrQfnng  der  Nessel- 
kapseln vomehmen.  Man  tut  das  am  besten  nach  Jiceeli,  dessen 
Abbildungen  wegen  ihrer  Einfachheit  sich  sehr  gut  dazu  eignen. 
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H.  grisea  besitzt  4  verschiedeDe  Arten  yod  Nesselkapseln, 
die  sich  alle  untereiDander  in  der  Form  und  der  Art  der  Auf- 
roUuDg  des  Fadens  unterscheideD.  Zwei  davon  hat  sie  mit  H. 
fusca  gemeinsam,  die  ibrerseits  noch  eine  dritte  von  diesen 
abweichende  Form  besitzt.  Dagegen  fehlt  ihr  diejenige  Form, 
welcbe  bei  grisea  besonders  auffallt,  Nesselkapseln  von  riesiger 
6r5fie,  die  alle  Qbrigen  urn  das  Dreifache  an  L&nge  und  Breite 
tlbertreffen  und  daher  ein  ganz  sicheres  Erkennungszeichen  fUr 
H.  grisea  bilden. 


yersiiclisanordiiiing. 

H.  grisea  erwies  sich  als  von  grofier  Haltbarkeit  und  stellt 
keine  besonderen  Ansprilche  in  Bezug  auf  Pflege.  £s  lag  in  der 
Natur  meiner  Versuche,  daii  ich  die  Tiere  einzeln  hielt,  und  sie 
gedeihen  dann  urn  so  besser,  wahrend  sie  in  Massenkulturen  nicht 
gut  fortkommen.  Das  ZQchten  geschah  in  gew5hnlichen  Wasser- 
gl&sem  in  Leitungswasser  ohne  DurchlQftung.  Ja  selbst  die  Pflanzen 
stellten  sich  bald  als  entbehrlich  heraus,  wodurch  das  AuMnden 
der  einzelnen  Tiere  wesentlich  erleichtert  wird.  Dagegen  mu&te 
das  Wasser  2mal  in  der  Woche,  im  Sommer  noch  dfter,  gewechselt 
und  die  61&ser  gereinigt  werden,  um  die  sch&dlichen  Pilze  und 
Bakterien  nicht  Uberhandnehmen  zu  lassen.  Als  Futter  bew&hrten 
sich  wieder  vorztiglich  kleine  Grustaceen. 

Ueber  die  Art,  wie  die  Hydra  ihre  Nahrung  findet,  ist  nichts 
Genaueres  bekannt.  Bringt  man  kleine  Erebse  in  ein  Gefafi,  in 
dem  sich  Hydra  befindet,  so  f&ngt  sie  dieselben  mit  den  bekannten 
blitzschnellen  Bewegungen.  Es  geschieht  dies,  indem  die  Nessel- 
flUlen  auf  die  Bertthrung  der  Nesselkapseln  hin  ausgeschleudert 
werden  und  die  Beute  von  ihnen  festgehalten  und  gel&hmt  wird. 
Dabei  ist  der  Effekt  um  so  lebhafter,  je  starker  der  Reiz,  und  es 
wird  der  flinke  Cyclops  schneller  gefunden  als  die  schwerf&llige 
Daphnia.  Man  k5nnte  daraus  schlie£en,  dafi  es  nur  der  BerQhrungs- 
reiz  ist,  der  den  Fre£reflex  ausl5st  und  nur  lebende  Tiere  ge- 
fressen  werden  k5nnen.  Nimmt  man  ein  indifferentes  Material, 
wie  feine  Papierfasem,  und  flihrt  sie  schnell  an  den  Tieren  vorbei, 
so  erfolgt  keine  Reaktion.  Aber  auch  der  chemische  Reiz  allein 
genUgt  nicht.  Bringt  man  zerdrtickte  Krebse  behutsam  in  die 
Nslie  einer  festsitzenden  Hydra,  so  nimmt  sie  gar  keine  Notiz  von 
ihnen.    Wenn  sie  dieselben  w&hrend  des  Kriechens  berfihrt,  so 
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frifit  sie  sie,  dabei  kann  sie,  wie  es  scheiot,  ohne  Schaden  auch 
solcbe  fressen,  welche  schoD  ziemlich  lange  Zeit  tot  waren  and 
sich  der  Verwesung  nahern.  Es  scheint  also,  dafi  es  sich  doch 
urn  einen  chemischen  Reiz  handelt,  der  aber  nicht  auf  die  Ent- 
fernuDg  bin  wirksam  ist,  sondern  nur,  wenn  das  Objekt  die  Eorper- 
oberflacbe  berClbrt. 

Ueber  die  Lebensdauer  konnte  ich  keine  Versuche  anstellen, 
da  ich  immer  wieder  gezwuDgen  war,  meine  Zuchten  zu  anter- 
brecbcD.  Schon  Trembley  (1744)  und  Roesel  vom  Rosenhof 
(1755)  geben  jedoch  an,  dafi  sich  einzelne  Tiere  unter  gQnstigen 
Bedingungen  bis  2  Jahre  lang  balten  k5DDen.  Die  haufigste  Todes- 
ursache  und  die  grofite  Gefahr  ftir  meine  Kulturen  war  eine  Er- 
scheinung,  die  manchmal  epidemisch  auftrat  und  die  in  jQngster 
Zeit  von  Hertwig  beschrieben  worden  ist  Auch  unter  scheinbar 
ganz  gtinstigen  Bedingungen  zeigen  die  Tentakel  pl5tzlich  knopf- 
f&rmige  Verdickungen  an  den  Enden  und  solche  Kontraktion,  dafi 
sie  bald  ganz  verschwinden.  Dem  folgt  der  K5rper  nach,  der  zu 
einem  undurchsichtigen  KlQmpchen  wird,  das  zerbr5ckelt  und  dessen 
einzelne  Telle  schliefilich  zu  Grunde  gehen.  Diese  Art  des  Sterbens 
ist  sehr  typisch  und  durchaus  unterschieden  yon  dem  Tod,  wie 
er  bei  Vergiftung  oder  Zugrundegehen  in  verdorbenem  Wasser 
eintritt,  wo  sich  die  ZellyerbUnde  losen  und  der  K5rper  schliefilich 
zerfliefit.  Hebtwig  (1906)  bezeichnet  diese  Erscheinung  als  „De- 
pressionszustd.nde^  und  bringt  sie  in  Zusammenhang  mit  der  ge- 
schlechtlichen  Fortpflanzung,  indem  er  sie  analog  der  senilen  De- 
generation der  Protozoen  stellt.  Ich  kann  hier  nur  erwUhnen,  dafi 
sie  in  meinen  Kulturen  mehrfach  und  immer  unabhangig  von  der 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  auftrat.  Zweimal  stellte  sie  sich 
unmittelbar  ein,  nachdem  ich  dem  Wasser  allzu  reichlich  Erebse 
zugesetzt  hatte.  Diejenigen,  die  noch  im  ersten  Stadium  waren, 
konnte  ich  durch  haufiges  Wechseln  des  Wassers  zur  Erholung 
bringen,  und  es  zeigten  sich  dabei  die  grofien  Tiere  bedeutend 
widerstandsfahiger  als  die  kleinen,  jungen.  Daraus  k5nnte  man 
auf  eine  Kohlens^urevergiftung  schliefien,  aber  einige  Male  konnte 
ich  die  Ursache  der  Depression  nicht  auffinden.  Auch  bei  hungemden 
Tieren  traten  ganz  &hnliche  Erscheinungen  auf. 

Fast  gleichzeitig  mit  Hertwigs  jflngster  Publikation  erschien 
eine  Arbeit  von  Eugen  Schultz  (1906),  welcher  dieselben  Rflck- 
bildungen  an  Hydra  fusca  nach  langerem  Hungem  beschreibt  und 
sie  als  rflckschreitende  Entwickelung  auffafit. 
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Yarlatlon. 

In  den  zahlreichen  Arbeiten  tiber  Hydra  finden  sich  aach  An- 
gaben  fiber  die  Tentakelzahl.    Bei  alteren  Autoren  wird  meistens 
nur  betont,  dafi  sie  schwankt  und  die  fQr  die  betreffende  Species 
hSufigste  Zahl  angegeben.    Dabei  finden  wir  Widersprflche  in  den 
Angaben.  Jflngere  Au- 
toren erwUhnen  bei  Ge- 
legenheit    der    Frage,       ^ 
wie  viele  Tentakel  re-       ^ 
generiert  werden,  auch       * 
die  Zahlen  fiir  normale       » 
Tiere.    So  gibt  Rand       „ 
(1899)   in   seiner  Re- 
generationsarbeit     fQr 
H.Yiridis6  =  42Proz.,       "" 
7  =  40  Proz.,  8  =  12       *' 
Proz.,  5  und  9=5  Proz.        ^ 
(Mw.  6,7)  (Kurve  1). 

Er  zitiert  auch 
Untersuchungen ,  die 
Hathaway  unter  der 
Leitung  Davenports 
angestellt  hat,  und  die 
far  die  Tentakelzahl 
bei  normalen  Tieren 
das  Resultat  ergeben: 
6  =  50  Proz.,  7  =  35 
Proz.,  8  =  3  Proz.,  5  = 
11,5  Proz.   (Kurve  2). 

Am  eingehendsten 
hat  sich  Parke  (1900) 
mit  dieser  Frage  be- 
schaftigt.  Gegenstand 
seiner  Untersuchungen 
ist  haupts£lchlich  H. 
viridis.  Das  Material, 
das  er  behandelt,   ist 

umfangreicher  als  das  den  tibrigen  Untersuchungen  zu  Grunde 
gelegte.  Es  stammt  von  3  verschiedenen  Fundorten,  die  unter- 
einander  auffallende  Unterschiede  in  Bezug  auf  die  mittlere  Ten- 


Kurve  1.    Rand:  Variation  der  Tentakelzahl 
von  Hydra  viridis,  nach  Rand. 


Kurve  2. 
Hathaway. 


Variation  der  Tentakelzahl  nach 
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Pabke  geht  dann  darauf  ein,  dafi  ftufiere  EiDfltisse  eine  Rolle 
spielen  bei  der  Bestimmung  der  Tentakelzahl  und  besch&ftigt  sich 
mit  der  Frage,  wann  die  Anlage  Deaer  Tentakel  abgeschlossen 
ist  Er  kommt  zu  dem  Resultat,  dafi  die  VeranderuDg  in  der 
Tentakelzahl  keine  bestimmte  Grenze  hat,  sondern  durch  das 
ganze  Leben  einer  Hydra  fortdauert.  Daraus  zieht  er  (p.  202) 
dieSchlafifolgerung:  The  significance  of  these  facts  will  be  appre- 
ciated. They  show  that  the  number  of  tentacles  in  Hydra  is  not 
a  subject  for  the  statistical  study  of  variability  and  question  of 
heredity,  in  the  ordinary  sense.  The  numbers  of  tentacles  possessed 
by  a  given  Hydra  varies  in  accordance  with  its  age,  size  and 
doubtless  other  factors.  The  number  of  tentacles  possessed  by  a 
bud  at  the  time,  that  it  is  constricted  off  is  not  usually  the  same 
as  the  number  of  tentacles  that  will  be  possessed  by  the  same 
individual  at  a  later  period"  (Parke,  p.  694). 

£s  wird  meiDe  Aufgabe  sein,  hier  zu  zeigen,  wie  weit  sich  trotz 
dieser  mit  Recht  betonten  Schwierigkeiten  braucbbare  Resultate 
fOr  Variationsstatistik  und  Vererbungslehre  gewinnen  lassen. 

Zun^chst  gait  es,  festzustellen,  ob  es  wirklich  kein  Stadium 
gibt,  bei  dem  die  Anlage  der  Tentakel  g&nzlich  aufh^rt.  Soweit 
meine  Beobachtungen  reichen,  tritt  dieser  Zustand  niemals  ein, 
sondern  durch  das  ganze  Leben  kann  eine  Verftnderung  und  zwar 
im  wesentlichen  eine  Zunahme  der  Tentakelzahl  andauem. 

Es  l&£t  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dafi  die  nie  abgeschlossene 
Entwickelung  von  Tentakeln  eine  erhebliche  Fehlerquelle  bildet 
Wir  kSnnen  Hydra  in  diesem  Punkt  niemals  als  erwachsen  auf- 
fassen,  und  es  geht  bei  variationsstatistischen  Untersuchungen,  nicht 
an,  daS  wir  Tiere  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien  mit- 
einander  vergleichen.  Nehmen  wir  aber  unendlich  viele  Indivi- 
duen,  so  bekommen  wir  schliefilich  den  Ausdruck  fQr  jedes 
m5gliche  Lebensalter,  dessen  Mittelwert  doch  einem  ganz  be- 
stimmten  Lebensalter  entspricht.  Ebenso  ist  es  mit  den  &uSeren 
Bedingungen.  Wenn  wir  gentlgend  viele  Hydren  in  verschiedenen 
Jahreszeiten,  also  unter  wechselnden  Bedingungen,  von  demselben 
Standort  nehmen,  so  bekommen  wir  schliefilich  eine  durchschnitt- 
liche  Normalhydra  fCir  die  lokale  Rasse;  wenn  wir  unsere  Unter- 
suchungen auf  sehr  zahlreicbe  und  verschiedene  Orte  erstrecken, 
so  bekommen  wir  den  Durchschnittstypus  fttr  die  ganze  Species. 
Ich  habe  mich  nun  bemQht,  indem  ich  meine  Zahlungen  an 
Hydra  grisea  auf  eine  grofie  Anzahl  von  Individuen  erstreckte, 
diesem  idealen  Wert  so  nahe  wie  m5glich  zu  kommen. 
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Das  Resultat  war  eine  Variationsbreite  von  5 — 10  Tentakel  bei 
6807  iDdividuen.  Wahrend  Tremblbt  als  Maximum  5 — 18,  ja 
20  Arme  beobachtet,  Nussbaum  5 — 18  Arme  angibt,  faod  ich  nur 
in  einem  einzigen  Fall  im  Freien  ein  Individuum  mit  11  Tentakeln. 
Diese  Differenz  erkl^rt  sich  daraus,  dafi  bei  meinen  Zahlungen  nur 
frisch  (h5chstens  vor  3  Tagen)  aus  dem  See  bezogenes  Material 
berticksichtigt  wurde,  wahrend  die  genannten  Autoren  Zimmer- 
kulturen  beobachtet  haben.  Die  Untersuchungen  verteilen  sich  aof 
die  Jahre  1904  und  1905,  sie  fanden  immer  im  Herbst,  der  gQn- 
stigsten  Jahreszeit  in  Bezug  auf  Reichlichkeit  des  Materials,  statt. 

Es  entfallen  davon  auf  5  Tentakel :  103  Voo,  6  Tentakel  6447oo» 
7  Tentakel  197  7oo,  8  Tentakel  497oo,  9  Tentakel  157oo,  10  Ten- 
takel 1  Voo. 

Tabelle  iiber  die  Variation  der  Tentakelzahl  bei  Hydra  grisea. 
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Der  Mittelwert  ergibt  6,224.  Graphisch  dargestellt,  erhalten 
wir  ein  Variationspolygon,  dessen  Gipfel  stark  nach  links  ver- 
schoben  ist  (Kurve  5). 

Nach  Batesons  (1894)  Befunden  an  Echinodermen  ist  es  fCUr 
Radiartiere  keine  ungew5hnliche  Erscheinang,  daB  sie  starker  nach 
der  Plusseite  variieren  als  nach  der  Minusseite.  Auch  die  ver- 
schiedenen  Angaben  fiber  Aurelia  aurita,  besonders  die  von  Browne 
(1895)  und  Ballowitz  (1899),  zeigen,  daB  bei  diesen  CSlenteraten 
die  Verhaltnisse  sehr  ahnlich  liegen. 

Vergleichen  wir  die  verschiedenen  Kurven  miteinander,  so 
sehen  wir,  dafi  sie  trotz  einzelner  Abweichungen,  die  besonders 
stark  nur  bei  Zahlungen  von  zu  wenigen  Individuen  hervor- 
treten,  einen  hohen  Grad  der  Aehnlichkeit  aufweisen.  Wir  sind 
daher  zu  der  Bebauptung  berechtigt,  dafi  die  Variation  der 
Tentakelzahl  bei  Hydra,  nicbt  nur  innerhalb  einer  Species, 
sondem  innerhalb  der  ganzen  Gattung  von  denselben  Gesetzen 
beherrscht  wird. 


ElnfluB  &iiBerer  Bedingnngen. 

Wir  haben  nun  gesehen,  in  welcher  Weise  die  Tentakelzahl 
variiert,  und  wenden  uns  jetzt  der  Frage  zu :  von  welchen  Faktoren 
wird  sie  beeinfluBt? 

Jedem,  der  Hydra  zUchtet,  wird  es  auffallen,  daB  nach  einiger 
Zeit  die  Zahl  der  Tentakel  zunimmt,  und  daB  man  einzelne  Tiere 
mil  weit  hoherer  Tentakelzahl  findet  als  die  im  Freien  beobach- 
teten.  Schon  Tremblet  hat  das  bemerkt,  er  erw^hnt,  daB  man 
bei  Hydra  grisea  18—20  Tentakel  findet,  aber  nur  bei  solchen 
Exemplaren,  die  lange  in  Gefangenschaft  gehalten  waren. 

Marshall  (1882),  der  diese  Beobachtung  bestatigt,  fflgt  hinzu, 
es  erfolge  eine  besonders  starke  Vermehrung  von  Tentakeln,  wenn 
er  sie  auf  „schmale  Kost"  setzte,  daran  kntipft  er  die  Vermutung, 
es  handle  sich  dabei  um  eine  Anpassungserscheinung.  Wenn  die 
Nahrung  sp&rlicher  wird,  so  sind  um  so  mehr  Fangarme  n5tig,  um 
bei  der  starken  Konkurrenz  etwas  zu  fangen,  ist  etwa  sein  Ge- 
dankengang.  Wie  es  kommt,  daB  sie  sich  auch  einstellen,  wenn 
sie  notig  sind,  und  ob  sie  auch  eintreten,  wenn  gar  kein  Futter 
vorhanden  ist,  sie  also  ttberflOssig  geworden  sind,  gibt  er  nicht 
an.  Da  er  seine  Beobachtungen  nicht  zahlenmdJiig  belegt,  so 
mflssen  wir  ihnen  kein  allzu  groBes  Gewicht  beilegen.    Dabei  ist 
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aufierdem  als  selbstverst&ndlich  vorausgesetzt,  dafi  eine  gr5fiere 
Zahl  Yon  Tentakeln  einen  VorteU  fCir  das  betreflfende  Tier  vorstellt 
In  der  Tat  ist  die  Zahl  der  Organe  der  NahningsaufDahme  ein 
Merkmal  von  typischem  Selektionswert  im  Sinne  der  alteren 
DarwinisteD.  Nattirlich  sind  die  Tentakel  hdchst  wichtige  Organe, 
und  ein  Tier,  welchem  sie  ganz  fehlen,  wtirde  bald  vemichtet  sein. 
Dafi  aber  ein  geringes  Mehr  von  Tentakeln  einen  wirklichen  Vor- 
teil  im  Kampf  urns  Dasein  bildet,  l&fit  sich  nicht  von  vomherein 
mit  Sicherheit  behaapten. 

Der  Begriff  der  Zuchtwahl  hat  mit  der  Zeit  und  ganz  all- 
m&hlich  eine  Umwandlung  erfahren.  Man  legt  heute  nicht  mehr 
das  Hauptgewicht  auf  das  „Ueberleben  des  Passendsten^S  was  man 
ursprflnglich  darunter  verstand,  sondem  auf  das  Ueberleben  der 
krfiitigsten  und  vor  allem  fruchtbarsten  Basse.  Die  Auffassung 
gipfelt  in  dem  Ausspruch  von  de  Vbies:  Selektion  ist  die  Aus- 
wahl  der  Bestgen&hrten. 

Bei  Hydra  liefie  es  sich  unschwer  nachweisen,  dafi  Fruchtr 
barkeit  bei  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung  direkt  abh&ngig  ist 
von  der  Ern&hrung.  Es  fragt  sich  nun  nur  noch,  ob  die  Zahl  der 
Tentakel  fiir  die  Em&hrung  wirklich  von  solcher  Bedeutung  ist 
Ich  habe  dartiber  eine  Versuchsreihe  angestellt,  deren  Besultate 
ich  hier  in  einer  Tabelle  angebe. 

Tabelle  iiber  die  Fmchtbarkeit  yon  Hydren  mit  yerschiedener  TentakelzahL 


Miitter 

Nach- 
kommen 

MitUere  tagliche  Produktion 

Tentakdzahl 

ADzahl 

Anzahl 

mittlere  Zahl 
der  T^e 

yon  Jungen  pro  Mutta: 

6 

7 
8 

10 

37 
45 
35 
16 
18 

999 
1215 
882 
368 
324 

93 
94 
93 
82 
55 

0,287 
0,290 
0,272 
0AJ80 
0,327 

Es  hat  sich  gezeigt,  daB  die  Zahl  der  Tentakel  ganz  belang- 
los  ist  fQr  die  Anzahl  der  Nachkommen.  Diese  bleibt  sich  fOr 
alle  Gruppen  ungef&hr  gleich,  sie  betr&gt  pro  Mutter  etwa  0,3 
t&glich,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  etwa  jeden  3.  Tag  wird  eine 
Enospe  erzeugt.  Es  sind  dabei  die  Jungen  im  Momente  der 
Isolierung  gez&hlt.  AUerdiDgs  sind  die  Bedingungen  in  meinen 
Glftsem  gOnstiger  als  im  Freien,  und  man  k5nnte  einwenden,  da& 
sich  der  EinfluS  der  Selektion  erst  bei  Nahrungsmangel  geltend 
macht    Immerhin  mtLSte  sich  er  schon,  wenn  auch  in  geringem 
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Mafie,  erkennen  lassen,  denn  es  gab  auch  in  meinen  Ol&sern  Zeiten, 
besonders  vor  der  jedesmaligen  Ftltterung,  wo  kein  Ueberflufi  an 
Nahrnng  herrschte.  Wir  sehen  also,  daB  dieser  teleologischen 
Auffassung  die  Grundlage  ganz  fehlt,  und  mflssen  uns  nach  einem 
anderen  Prinzip  umsehen,  das  die  Tentakelzahl  bestimmt. 

Dabei  liegt  nahe,  dafi  im  Gegenteil  auch  bier  die  Erfahrungs- 
tatsache  GQltigkeit  hat.  Reichliche  Ern&hrung  ist  der  m&chtigste 
Hebel  der  Variation. 

Parke  (1900)  gibt  an,  daS  unter  gUnstigen  Bedingungen  nach 
Loslosung  vom  Muttertier  eine  Vennehrung  der  Anlage  der  Ten- 
takel  erfolgt,  unter  ungtlnstigen  dagegen  eine  Reduktion.  Er  be- 
schreibt  4  Falle,  die  er  beobachtet  hat,  in  welchen  bei  Hydra  yiridis 
eine  Resorption  yon  Tentakeln  stattgefunden  hat.  Hebtwig  da- 
gegen bemerkt  in  seiner  schon  5fter  zitierten  Arbeit,  Variationen 
in  der  Temperatur  oder  in  der  Intensit&t  der  Ftttterung  haben  auf 
die  Tentakelzahl  keinen  Einflufi. 

Um  dies  zu  ermitteln,  stellte  ich  zun&chst  einige  Massenver- 
sucbe  an.  Massenversuche  haben  aber  den  grofien  Nachteil,  dafi 
es  bei  Hydra  unm5glich  ist,  die  Muttertiere  von  den  neuentstandenen 
Individuen  zu  unterscheiden.  Die  Muttertiere  mflssen  somit  immer 
wieder  mitgez&hlt  werden,  und  da  man  immer  zahlreiche  Stamm- 
tiere  nehmen  mufi,  um  nicht  nur  einseitig  die  Vertreter  weniger 
Familien  zu  bertlcksichtigen,  so  wird  der  Fehler  ein  erheblicher. 
Aufierdem  sind  die  Bedingungen  in  solchen  Massenkulturen  auch 
bei  der  gr5fiten  Sorgfalt  wegen  der  Pilzschftdlinge  und  yielleicht 
noch  aus  anderen  unbekannten  Grtlnden  niemals  sehr  glinstige,  wie 
sich  schon  aus  der  verh&Itnism&Big  geringen  Fruchtbarkeit  erkennen 
l&fit.  Ich  telle  deshalb  die  Resultate  dieser  Versuche  nur  kurz 
hier  mit. 


Prozentuarische  Tabelle  uber  den  EinfltiA  der  Zimmerkoltar  auf  Hydra 

grisea. 

Tentakelzahl 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Anznhl  der 
Individuen 

Mittel- 
wert 

Ausgangsmaterial 

aus  dem  Bee 
Nach  2-inoDatlicher 

Knltur  in  Zimmer- 

wfirme  4-15—2000 
Ansgangematerial 

aus  dem  See 
Nach  2-monatlicher 

Kultnr    in    Kalte 

(+  3-6»  C) 

13 

7 
3,6 

2^ 

633 

19^ 
52,4 

39,9 

33,9 

40,9 
32,0 

43,9 

93 

26,4 
63 

8,4 

1,7 

9,7 
43 

33 

03 

2,1 
1,0 

1,4 

03 
0,7 

403 

952 
372 

588 

6,563 

7345 
6,681 

6,756 
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Kurve  6.    WarmekuJtur. 


4  5  6  7  8  9         10  n 

Eurve  7.    Ealtekultor. 

Was  aus  der  Tabelle  klar  hervorgeht,  ist  eine  zahle 
Best&tiguDg  der  AnDahme,  dafi  die  Zahl  der  Tentakel  in 
fangeDSchaft  zunimmt.  Dafi  die  VermehruDg  an  Individi 
haltnismafiig  gering  ist,  ist  auch  auf  Rechnung  dessen  zu  s( 
daS  beim  Wechseln  des  Wassers  und  vor  allem  der  bei  s( 
Zuchten  unentbehrlichen  Pflanzen  viel  verloren  geht.  D 
lichen  Individuen  sind  nattirlich  mitgezahlt,  der  grofie  Zuv 
Tentakeln  ist  aber  nicht  etwa  nur  den  jungen,  in  der  6 
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scbaft  aufgewacbsenen  iDdividuen  zuzaschreiben ,  sondern  liegt 
ebenso  in  einer  direkten  Tentakelvennehrung  der  Alien. 

Auffallend  ist  der  grofie  Unterschied  zwischen  der  Tentakel- 
zahl  deijeDigen,  die  bei  Zimmerwarme,  und  derjenigen,  die  bei 
ziemlich  niederer  Temperatur  gehalten  warden.  Es  scheint  danach, 
dafi  die  Warme  einen  wesentlichen  Anteil  an  der  Erh5hung  der 
Tentakelzahl  hat.  Man  m^te  aber,  ehe  man  das  verallgemeinert, 
noch  Eontrollyersuche  machen.  Meine  Kultnren  befanden  sich  in 
einem  Raum,  in  dem  die  Temperatur  schwankte  und  besonders 
des  Nachts  manehmal  fiel.  Immerhin  h&tte  es  sich  vielleicht  ge- 
lohnt,  mehr  Versuche  in  diesem  Sinne  anzustellen,  aber  ich  wolite 
ailes,  war  mir  an  Raum,  Zeit  und  Futter  zur  Verfiigung  stand, 
ftr  das  eigentliche  Problem  verwenden. 

Bei  der  beschr&nkten  Giiltigkeit  der  Massenzuchten  war  ich 
somit  auf  Einzelversuche  angewiesen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dafi 
sie  in  der  Zahl  beschrd.nkt  sein  miissen,  doch  glaube  ich,  daB  ihre 
Genauigkeit  ersetzt,  was  ihnen  an  Umfang  fehlt.  Ich  zahlte  die 
Tentakel  von  Tieren,  von  denen  ich  jedes  isoliert  hielt  und  be- 
obachtete.  Sie  wurden  mit  kleinen  Krebsen  reichlich,  aber  nicht 
tlbermafiig  gefiittert  Die  Anlage  von  Tentakeln  ist,  wie  schon 
erwahnt,  mit  dem  Losl5sen  der  Knospe  durchaus  nicht  abge- 
schlossen. 

Es  wurden  nun  in  den  Eulturen  mit  Futter  bei  62  Individuen 
in  einer  Zeit  von  30  Tagen  45  Tentakel  neu  angelegt.  Dagegen 
fand  bei  2  Individuen  eine  Reduktion  yon  2  Tentakeln  statt, 
so  dafi  im  ganzen  die  Tentakelzahl  sich  um  durchschnittlich  0,69 
pro  Hydra  vermehrte,  was  pro  Tag  eine  Vermehrung  von  0,023 
aosmacht. 

Yeranderong  der  Tentakelzahl  von  Hydra  grisea  ans  dem  Bee  wahrend  einer 
Zimmerkultur  von  30  Tagen. 


Zunahme 
Tentakel 


Indivi- 
duen 


Abnahme 
Tentakel 


Indivi- 
duen 


Stillfltand 

In- 
dividuen 


Ganze 
An  zahl 
der  In- 
dividuen 


Mittlere 
Zunahme 

pro  In- 
dividuum 


bei  Futter 
ohne  Futter 


45 

19 


29 
14 


31 

47 


62 
67 


0,69 
0,16 


Tiere,  welche  ohne  Futter  im  reinem  Leitungswasser,  welches 
jede  Woche  gewechselt  wurde,  gehalten  wurden,  konnten  nicht  so 
lange  Zeit  beobachtet  werden,  da  sie  sonst  verhungert  waren. 
Immerhin  konnte  ich  sie  30  Tage  behalten,  wobei  ein  geringer 
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Prozentsatz  am  Leben  blieb.  Die  tibrigen  starben  unter  den  Er- 
scheinuDgen,  welche  ich  schon  beschrieben  babe,  und  welche 
Hbrtwig  als  Depression  auffafit.  £s  ergab  sich  nun  die  mir 
selbst  tiberraschende  Tatsache,  dafi  bei  absolatem  Nahrungsmangel 
die  Anlage  neuer  Tentakel  nicht  aufhOrt,  sondern  eine  starke  Ver- 
mehrung  stattfindet.  Unter  67  Individuen  yermehrten  15  ihre 
Tentakelzahl  urn  1,6  Tentakel  pro  Individaum,  d.  h.  im  ganzen 
urn  21  Tentakel. 

Demgegentiber  steht  eine  Reduktion  bei  5  Individuen  am 
je  1,4  Tentakel,  also  um  7  Tentakel.  Die  Qbrigen  veranderten 
sich  nicht.  Die  Vermehrung  betr&gt  also  im  ganzen  durch- 
schnittlich  0,16  fttr  30  Tage  oder  0,053  pro  Tag.  Dabei,  sowie 
auch  in  den  Versuchen  mit  Futter  finden  wir  natttrlich,  daS  die- 
jenigen  mit  der  niedrigsten  Tentakelzahl  die  st&rkste  Zunabme 
aufweisen. 

Mittlere  Zuoahme  der  Tentakelzahl  von  Hydra  grisea  je  nach  Gmppen  mit 
der  gldchen  Anfangszahl  von  Tentakeln  wahrend  3-monatlicher  Futterkoltnr. 


An^gs- 
zahl  der 
Tentakel 


10 


Mittlere 
Zunahme 


Ten- 
takel 
0,61 


Indi- 
viduen 
52 


Ten- 
takel 
0,44 


Indi- 
viduen 
45 


Ten- 
takel 
0,10 


Indi- 
viduen 
32 


Ten- 
takel 
0,05 


Indi- 
viduen 
23 


Ten- 
takel 
0 


Indi- 
viduen 
4 


Eine  Reduktion  von  Tentakeln  ist,  wie  wir  sehen,  eine  ver- 
h&ltnism&iSig  seltene  Erscheinung.  Wo  sie  dennoch  eintritt,  handelt 
es  sich  meistens  darum,  dafi  ein  tief  gespaltener  Tentakel  vor- 
handen  war,  der  zu  einem  Irrtum  in  der  Z&hlung  gefQhrt  hat  und 
dessen  einer  Teil  spater  resorbiert  wurde.  DaB  bei  solchen  ge- 
spaltenen  Tentakeln  spaterhin  eine  Regulation  des  einen  Teiles 
eintritt,  ebenso  wie  dislozierte  Tentakel  spater  wieder  resorbiert 
werden,  haben  Rand  und  andere  5fter  erw&hnt  Auch  Pabke  hat 
sie  beschrieben.  Dagegen  scheint  die  Resorption  eines  normalen 
Tentakels,  von  der  Parke  spricht,  eine  &ufierst  seltene  Erscheinung 
zu  sein,  ich  hatte  sie  wenigstens  niemals  direkt  beobachtet.  Die 
ungHnstigen  Bedingungen,  denen  er  seine  Hydra  viridis  aussetzt, 
bestehen  darin,  dafi  er  die  Pfianzen  (Elodea),  die  sich  in  dem 
OefiiB  befinden,  verfaulen  l&fit.  Man  kann  jederzeit  beobachten, 
dafi,  wenn  das  Wasser,  in  dem  sich  Hydra  befindet,  verdirbt,  der 
Tod  eintritt,  indem  der  ganze  K5rper  langsam  zerfliefit  Die 
Tentakel,   welche   der  Zersetzung  die  relativ  grdfite  Oberfl&che 
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bieten,  machen  nun  den  Anfftng  bei  diesem  ProzeS,  nnd  es  stimmt 
ancb  durchaus  mit  meinen  Erfahrungen  tiberein,  wenn  Parke  an- 
gibt,  dafi  nach  dem  Wechsehi  von  Wasser  und  Zusatz  frischer 
Pflanzen  sich  die  Tiere  wieder  erbolt  hutten,  bei  fortschreitender 
Verderbnis  des  Wassers  dagegen  der  Tod  eingetreten  sei. 


Eorrelatloii  TOn  €fr9Be  und  Tentakelzahl. 


Mit  dem  Einflull  der  Ern&hmng  h^ngt  innig  zusammen  das 
VerblUtnis  zwisctaen  6r5£e  und  Tentakelzahl.  Miss  Peebles  (1897) 
mifit  die  Breite  des  Hypostoms  und  findet  sie  proportional  der 
Tentakelzahl.  Sie  schlielit  daraus^  da£  aucb  die  Ordfie  des  K5rpers 
der  Tentakelzahl  proportional  ist.  Dieser  Schlufi  scheint  ein  wenig 
Qbereilt  Da  die  Tentakel  bekanntlich  direkt  vom  Hypostom  ihren 
Ausgang  nehmen  und  die  Zwischenr&ume  zwischen  ihnen  so  klein 
sind,  dafi  sie  kaum  stark  in  der  Gr5fie  variieren  ki^nnen,  liegt  es 
auf  der  Hand,  dafi  die  Breite  des  Hypostoms  der  Anzahl  d^ 
Tentakel  entspricht.  Dagc^en  ist  die  Annahme  a  priori  nicht 
bewiesen,  dafi  die  Grdfie  des  Hypostoms  der  Gesamtgr5fie  des 
Tieres  entspricht. 

Nun  ist  die  Grdfie,  wie  icb  sp&ter  noch  im  einzelnen  zeigen 
werde,  ein  Produkt  der  Ern&hrung.  Da  icb  zu  dem  Besultat  ge- 
langt  bin,  dafi  die  Zunahme  der  Tentakel  auch  bei  Hunger  nicht 
aufhdrt,  konnte  ich  meine  Befunde  nicht  mit  denen  von  Pabkb  in 
Einklang  bringen.  Hatte  ich  die  Tiere,  die  gehungert  haben,  mit 
gut  gen&hrten  gemischt  gefunden,  so  wQrde  ich  mich  gewifi  ver- 
geblich  bemtlhen,  eine  Eorrelation  zwischen  Or5fie  und  Tentakel- 
zahl nachzuweisen.  Ich  unternahm  also  Kontrolknessungen,  welche 
mir  jedoch  Pabkes  Befunde  nur  bestlltigten.  Ich  fand  dabei  aof 
nachfolgender  Tabelle  verzeichnete  Zahlen. 


Yerhaltms  der  Tentakelzahl  von 
(AUe  Langen  sind 

Hydra  grisea  zu  ihrer  relativen  Lange. 
in  MilUmeter  angegeben.) 

Tentakelzahl 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Anzahl  der  Hydren  I      44 

Mittlere  LSnge  bei  einem  i 
DurchmefiBer  von  03  mm  |    2,43 


Vor  der  Hungerperiode: 


38 
3,73 


46 
4,61 


Anzahl  der  Hydren 
Mittlere  relative  Lange 

Bd.  XLm.  K.  F.  XXXVL 


Nach  30-tSgigem  Hungern: 
I      16     I      17     I      14 
I    0,66    I    1,31    I    2,26 


27 
6,53 


15 
2,51 


5 
9,41 


1 

4,18 


2,43    I      - 
23 
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Relative  L&nge  bedeutet  nach  Pabkes  Beispiel  bier  die  L&nge, 
welcbe  alle  Tiere  in  m5glicbst  ausgestrecktem  Zustand  bei  einem 
angeDommenen,  konstanten  Durcbmesser,  als  den  ich  den  h&ufigen 
Fall  von  0,3  mm  annahm,  besitzen  warden.  Natarlich  Bind  diese 
Messungen  keines^egs  genau,  denn  Hydra  ist  nicht  massiv,  sondem 
ein  Hohlcylinder  mit  einem  ver&nderlicben  Lumen,  dessen  Wan- 
dungen  Debnungsf&higkeit  besitzen.  Meine  wiederholten  Messungen 
zu  verschiedenen  Zeiten  an  demselben  Objekt  baben  mich  aber- 
zeugt,  dafi  der  Fehler  klein  genug  ist,  am  ihn  zu  vemachl&ssigen, 
and  dafi  wir  trotzdem  im  ganzen  zu  richtigen  Resultaten  kommen. 

Dabei  bleibt  aber  die  Tatsache  bestehen,  dafi  in  den  Hanger- 
kulturen  die  Zahl  der  Tentakel  im  Durchschnitt  eine  Zunahme  er- 
fdhr,  w&brend  die  Grdfie  sichtlich  ungemein  abnahm. 

Urn  das  genauer  festzustellen,  untemahm  ich  auch  am  Ende 
der  Hungerperiode  Messungen  und  fand,  dafi  der  Mittelwert  der 
L&nge  der  am  Leben  gebliebenen  Tiere  gegenUber  4,27  nur  noch 
1,68  mm  betrug,  das  macht  ein  VerhtQtnis  von  1:0,39.  Trotz 
der  Verminderung  des  Materials  war  also  die  Differenzierung  des 
E5rpers  weiter  fortgeschritten.  Dabei  trat  die  Reduktion  nicht 
gleichm&fiig  ein,  sondem  sie  schwankte  stark.  Im  kleinsten  Falle 
betrug  sie  1 : 0,83,  im  grOfiten  1 : 0,061.  Wir  wtlrden  uns  ver- 
geblich  bemtlhen,  die  Ursachen  dieser  individuellen  Unterschiede 
aufzusuchen.  Trotz  dieser  Unterschiede  in  der  6r5fienabnahme 
konnte  ich  aber  feststellen,  dafi  sich  an  den  Verh&ltniszahlen  im 
wesentlichen  nichts  ge&ndert  hatte.  Nach  wie  vor  war  die 
Tentakelzahl  proportional  der  K5rperl&nge. 

In  der  Tentakelzahl  der  einzelnen  Hydren  ist  eine  ziemliche 
Verftnderung  eingetreten;  da  sie  aber  trotzdem  noch  der  K5rper- 
lAnge  entspricht,  so  mufi  die  Abnahme  der  Tentakelzahl  mit  einer 
verh&ltnismafiig  grdfieren  Abnahme  des  Volumens  Hand  in  Hand 
gegangen  sein  als  ein  Stillstand  oder  gar  eine  Zunahme.  In  der 
Tat  verhalt  sich  das  so,  trotzdem  die  n&chstliegende  Voraussetzung 
w&re,  dafi  bei  Anlage  der  Tentakel  ein  Verbrauch  von  Material, 
also  eine  Verminderung  der  relativen  L&nge  stattfindet.  Teilen 
wir  alle  hungernden  Tiere  in  3  Gruppen,  1)  solche,  bei  denen  eine 
Zunahme  von  Tentakeln  stattfindet,  2)  solche,  bei  denen  keine 
Ver&nderung  der  Tentakelzahl  eintiitt,  3)  solche,  bei  denen  die 
Tentakel  eine  Verminderung  erleiden,  so  sehen  wir,  dafi  sich 
bei  Gruppe  1  die  E5rperl&nge  verkQrzt  hat  von  1  auf  0,45,  bei 
Gruppe  2  von  1  auf  0,34,  bei  Gruppe  3  von  1  auf  0,22.  Wir 
k5nnen  das  dahin  formulieren:  die  Abnahme  der  Tentakelzahl  ist 
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direkt  proportional  der  Beduktion  der  E5rperl&Dge,  die  Zunahme 
ist  ihr  umgekehrt  proportional. 

Im  ganzen  sehen  wir,  da£  der  Satz,  den  Parke  aufgestellt 
(p.  696):  „The  size  of  the  hydra  is  in  general  directly 
proportional  to  the  number  of  tentacles'^  auf  Wahrheit 
bemht,  aber  dabin  modifiziert  werden  mtifite:  ^Innerhalb  einer 
Ornppe  vonHydren,  welche  unter  gleichen  Existenz- 
bedingungen  leben,  ist  die  6r5fie  proportional  der 
Tentakelzahl. 


EtnflnB  der  AuBereii  Bedingmigeii  auf  die  Oesehleehtsreife. 

Ich  m5chte  diesen  Abscbnitt  nicht  schlie£en,  ohne  auf  meine 
Erfahrungen  fiber  den  Einflufi  der  &ufieren  Bedingungen  auf  die 
Geschlechtsreife  einzugehen.  Als  ich  meine  Arbeit  begann,  hoffte 
ich,  auch  etwas  Naheres  fiber  diese  vielumstrittene  Frage  zu  er- 
fahren.  Das  ist  gerade  das  Anziehende  an  solch  langwierigen 
Zachtungsversuchen,  dafi  sie  h&ufig  Aufschlufi  geben  tiber  bio- 
logische  Probleme,  die  auf  andere  Weise  nicht  zu  iQsen  sind,  und 
die  sich  ^nebenbei^  als  Besultate  einstellen.  Langs  Voryersuche 
sind  hierfQr  ein  hflbsches  Beispiel,  aber  ich  will  wenigstens  meine 
negativen  Resultate  mitteilen. 

Seit  NussBAUMs  berflhmten  Versuchen  ist  man  vielfach  der 
Ansicht,  dafi  Hunger  genQgt,  um  gleich  Geschlechtsreife  hervor- 
zurufen.  In  alleijflngster  Zeit  vertritt  auch  Euoen  Schultz  wieder 
diese  Ansicht.  Ich  kann  darauf  nur  erwidern,  dafi  ich  in  meinen 
Eulturen  bei  yollstd.ndiger  Abwesenheit  von  Nahrung  auch  niemals 
eine  einzige  geschlechtsreife  Hydra  fand.  Dagegen  traten  zu  ge- 
wissen  Zeiten  in  meinen  Futterkulturen  geschlechtsreife  Individuen 
epidemisch  auf.  Dieselbe  Beobachtung  hat  auch  Hertwig  bei 
H.  fusca  gemacht,  der  diese  Erscheinung  auf  eine  andere  Ursache 
zurQckf&hrt,  namlich  auf  die  Herabsetzung  der  Temperatur.  Er 
gibt  an,  dafi  er  sie  jederzeit  dadurch  experimentell  herbeifflhren 
kann,  und  zwar  sind  es  dann  ausschliefilich  mannliche  Tiere,  die 
sich  bilden.  Es  scheint  aber,  dafi  sich  diese  Erfahrung  auch  nicht 
veraUgemeinem  llUSt.  Nicht  nur  konnte  ich  in  meinen  schon  er* 
wfthnten  Versuchen  bei  Ealte  niemals  ein  einziges  geschlechts- 
reifes  Tier  beobachten,  ich  fand  auch  im  Juli  w&hrend  des  heifiesten 
Wetters  aufier  zahlreichen  mit  Eiem  oder  FoUikeln  versehenen 
H.  grisea  geschlechtsreife  H.  fusca.    Was  die  einseitige  Hoden- 
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ausbiidung  in  seinen  Versuchen  anbelaogt,  8o  will  icfa  bier  Boch 
eine  Erfahrung  anschliefien. 

W&brend  ich  n&mlich  im  Sommer  1905  verscbiedene  G^ 
scblecbtsprodukte  bei  Hydra  grisea  bekam,  welcbe  derselben  Linie 
aBgeb5rten,  so  beobachtete  ich  im  Winter  1905/6,  dafi  sicb  die 
HK&nnlicheD  Geschlechtsprodukte  ausscbliefilich  auf  die  Desoendenten 
(direkt  oder  indirekt)  von  2  Tieren  verteilten,  die  weiblicbeD  da- 
gegen  auf  die  zwei  anderen  Linien.  Bei  der  ziemlicb  grollen  Ad- 
zahl  geschlechtsreifer  Tiere,  es  traten  27  <?  und  29  ?  anf,  besteht 
die  M5glichkeit,  dafi  es  neben  zwitterigen  Linien  (wohl  zu  unter- 
scheiden  von  zwitterigen  Individuen)  auch  rein  m^nnliche  oder  weib- 
liche  gibt.  Diese  Vermutmng  bedarf  natarlich  noch  einer  Beetatigong, 
aber  sollte  sie  diese  finden,  so  liefie  sicb  die  Tatsache,  dafi  Hbrt- 
wia  nDr  rein  mftnnliche  Individnen  Cand,  wohl  damit  erklaren. 
Sein  Material  stammt  yon  6  Individuen.  Ueber  die  Herkunft  dieser 
Stamm tiere  gibt  er  nichts  Naheres  an,  aber  es  ist  anzunehmen, 
dafi  sie  von  einer  and  derselben  Stelle  stammen.  Sie  konnten  min 
sehr  wohl,  wenigstess  zum  Teil  untereinander  verwandt  sein  und 
Tielleicht  zuf&llig  Angeh5rige  Ton  einer  oder  auch  zwei  rein  mftnn- 
lichen  Linien  sein.  Diese  Trennung  der  Linien  in  verscbiedene 
Geschleehter  w&re  ein  gutes  Mittel,  urn  Befruchtung  unter  den 
Angeh5rigen  einer  Linie  unwahrscheinlich  zu  machen.  Gerade  bei 
Tieren,  bei  denen  viele  ungeschlechtliche  Generationen  mit  einer 
geschlechtlichen  altemieren,  ist  es  ja  ndtig,  wie  wir  das  bei  den 
Protozoen  sehen  k5nnen,  dafi  keine  Verbindung  zwischen  zu  nahen 
Verwandten  stattfindet,  wenn  die  Befruchtung  ihren  Zweck  einer 
Auffrischung  erfailen  soil.  Yersuche  in  dieser  Bichtong  wftren 
gewifi  von  hobem  Interesse. 


Vererbmng. 

Ueber  die  Vererbung  der  TentakelzaU  ist  der  Literatur  wenig 
Positives  zu  entodunen.  Hie  und  da  taucht  bei  einem  Autor 
die  Frage  danacb  auf,  sie  wird  dann  mit  der  in  sokhen  Dingen 
llblichen  Leichtigkeit  entsebieden.  Es  geschieht  dies  gew5hnlieli 
in  der  Weise,  dafi  man  bei  einigen  Ezemplarm  die  AnzabI  der 
Tentakel  des  Muttertieres  mit  der  der  Enospen  vergleicht  und  die 
daraus  gewonn«nen  l^uhate  verallgemeinert. 

Haake  erwlQint  z.  B.:  Man  findet  sebr  oft  ausgewaebsene 
Exemplare  dieser  Art  (H.  RoeseH,  wahrseheinlich  Sjn«  fosea)  mit 
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nnr  4  Tentakeln,  und  was  das  Merkwardigste  ist,  diese  Vierzahl 
ist  in  den  meisten  F&Uen  erblich.''  Die  eingehendsten  Beobach- 
tangen  hierflber  verdanken  wir  wieder  Pabke.  Von  Hydra  viridis, 
die  ihm  haupts&chlich  als  Material  diente,  sagt  er  nichts  fiber  die 
Vererbung  der  Tentakelzahl,  es  liefien  sich  aber  indirekt  SchlOsse 
ans  seinen  Angaben  Ziehen.  Er  stellt  den  Satz  auf :  die  6r5fie 
der  Knospe  zur  Zeit  ibrer  Abldsung  ist  proportional  der  6r5fie 
des  Muttertieres.  Das  ist  nicht  flberraschend,  wenn  man  bedenkt, 
daS  die  Grdfie  eine  Funktion  der  Em&hrung  ist,  Knospe  and  Mutter- 
tier  aber  einen  kommunizierenden  Magen  haben,  somit  gewifi  unter 
denselben  Ern&hrungsbedingungen  leben.  Nimmt  man  aber  die 
beiden  anderen  Satze  hinzu:  1)  die  Tentakelzahl  der  Knospe  ist 
proportional  ihrer  Gr5fie  und  der  Gr5fie  des  Muttertieres;  2)  die 
GroSe  des  Muttertieres  ist  proportional  ihrer  Tentakelzahl,  so  ge- 
langt  man  zu  dem  Resultat,  dall,  wenn  also  die  Gr5fie  der  Knospe 
proportional  ist  der  Gr5fie  des  Muttertieres,  so  mull  die  Tentakel- 
zahl der  Knospe  proportional  sein  der  Tentakelzahl  des  Mutter- 
tieres. Das  geht  aber  durchaus  nicht  aus  den  Tabellen,  die  er 
dazu  gibt,  hervor.  Wenn  wir  die  Tiere  mit  4  und  9  Tentakeln, 
die  nur  je  in  der  Einzahl  vorhanden  sind,  vemachl&ssigen,  so 
finden  wir  fOr  die  einzelnen  Gruppen  folgende  Zahlen: 

Vererbnng  der  Tentakelzahl  von  Hydra  grisea  nach  Parke. 


Mutter 

Nachkommen 

Erbzahl 

Tentakelzahl 

Anzahl 

Mitdere 
Tentakelzahl 

Anzahl 

Proz. 

6 

24 

5,12 

24 

^i 

6 

39 

4^9 

39 

18 

7 

14 

6,58 

14 

0 

8 

5 

5,40 

5 

0 

Die  Tabelle  ist  zum  Teil  nach  Parke,  *ich  habei  dabei  weg- 
gelassen,  was  uns  hier  nicht  interessiert,  dagegen  die  Erbzahlen 
binzugefilgt. 

Unter  Erbzahl  ist  in  dieser  Tabelle  der  prozentuarische  Ge- 
halt  an  Nachkommen  gemeint,  welcher  dieselbe  Anzahl  an  Ten- 
takeln hat  wie  die  Mutter.  Man  ersieht  leicht  aus  dieser  Tabelle, 
dafi  yon  einer  Vererbung,  ttberhaupt  von  einer  Gesetzm&fiigkeit 
darin  nichts  zu  finden  ist. 

Klarer  ist  das  Resultat,  das  er  bei  Hydra  fusca  bekommt 
Ich  lasse  hier  seine  Tabelle  folgen,  da  ich  jeweilen  ^den  Mittel- 
wert  der  betreffenden  Gruppe  beigefQgt  habe. 
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94  Parent  Hydra 
No.  of  Tentacles  No.  of  Hydra 


148  Buds 
No-ofXentadee  Na  of  Buds 


AGttlere  Ten- 
f.ftb-AlyAhl  der 
Nachkommen 


84 
6 


5,67 

5,98 
6,00 


Er  schliefit  aus  diesen  Zahlen:  „The  number  of  tentacles  of 
the  buds  of  the  sixtentacled  Hydra  is  the  same  as  that  of  the 
parent.'^  Bei  einer  n&heren  Prflfiing  liegen  die  Verh&ltnisse  so, 
dafi  die  6-tentakIigen  Hydren,  welche  sich  dem  Mittelwert  von 
6,02  am  meisteu  n&hem,  in  ihrer  Nachkommenschaft  am  meisten 
konstant  sind,  w&hrend  die  Nachkommen  der  beiden  anderen 
Gruppen  auch  in  demselben  Sinne  vom  Mittel  abweichen,  wie  die 
MtLtter,  aber  in  schwacherem  Mafie.  Sie  zeigen  also  neben  der 
deutlichen  Erblichkeit  die  Erscheinung,  welche  man  als  Regres- 
sion bezeichnet 

Aus  den  firOheren  Abschnitten  geht  hervor,  dafi  man  die  Ten- 
takelzahl  einer  Hydra  nicht  sofort  nach  dem  Abl5sen  vom  Mutter- 
tier  beurteilen  darf. 

Es  w&re  aber  praktisch  unmdglich,  jede  Hydra  bis  zu  ihrer 
ydllig  abgeschlossenen  Entwickelung  isoliert  zu  halten  und  erst 
dann  zu  beurteilen,  welche  Tentakelzahl  ihr  zukommt  Man  ist 
also  gezwungen,  einen  Mheren  Zeitpunkt  zu  w&hlen.  Dabei 
kommt  zun^chst  in  Betracht  der  Moment  nach  der  Loslosung  yon 
der  Knospe.  Allein  die  Knospen  I5sen  sich  in  verschiedenen 
Stadien  ihrer  Entwickelung  los,  einzelne  tragen  selbst  schon  wieder 
Knospen,  w&hrend  andere,  besonders  bei  momentan  eintretendem 
Nahrungsmangel,  in  einem  viel  frtlheren  Stadium  selbstftndig  werden. 
Aufierdem  wird  es  auch  zweckm&fiiger  sein,  den  Zeitpunkt  der 
Beurteilung  demjenigen  der  definitiven  Entwickelung  so  sehr  zu 
nahem  wie  irgend  m5glich,  und  dadurch  den  unvermeidlichen 
Fehler  m5glichst  zu  verringern.  Dabei  stofien  wir  auf  eine  natflr- 
liche  Grenze,  an  die  wir  uns  aus  praktischen  Ursachen  halten 
mflssen.  In  dem  Moment,  wo  ein  junges  Tier  seinerseits  schon 
eine  wohlgesonderte  Knospe  tr&gt,  sind  wir  gezwungen,  es  zu 
isolieren,  um  eine  Verwechslung  der  Nachkommenschaft  zu  ver- 
meiden.  Damit  ist  uns  auch  ein  sicheres,  objektives  Kriterium  f&r 
den  Zeitpunkt  der  Beurteilung  gegeben.    Es  soil  hierdurch  gar 
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nicht  gesagt  werden,  dafi  mit  der  Anlage  von  tentakeltragenden 
Enospen  die  Entwickelung  der  Tentakel  des  Muttertieres  einen 
Abschlafi  gefuDden  hat,  wie  man  wohl  auch  meinen  kCnnte.  Gewifi 
ist  auch  dieser  Moment  nur  willkMich  gew&hlt  und  die  Grenze, 
die  wir  Ziehen,  eine  ktlnstliche.  Aber  bei  der  innigen  Eorrelation 
jeder  Entwickelung  ist  anznnehmen,  dafi  bei  konstanten  Be- 
dingungen  die  Tentakel-  mit  der  Knospenanlage  gleichen  Schritt 
halt,  und  dafi  wir  somit  gleicbwertige ,  gleicbaltrige  Individuen 
miteinander  vergleichen. 

Die  Berechtigung,  ein  Mhes  Stadium  als  das  voUentwickelte 
anzunehmen,  mufi  erst  erwiesen  werden.  Entspricht  wirklich  die 
Tentakelzahl  eines  jungen  Tieres  deijenigen  des  erwachsenen 
Tieres?  Ware  es  nicht  mSglich,  dafi  nur  im  Tempo  der  Tentakel- 
entwickelung  Unterschiede  existieren,  und  dafi  die  sp&tere  Ver- 
mehrung  der  Tentakel  dem  zuzuschreiben  ist,  dafi  die  Tiere, 
welche  in  der  Entwickelung  zurfickgeblieben  sind,  die  (Ibrigen  ein- 
holen  und  ihre  Tentakelzahl  auf  die  Norm  komplettieren?  In  ge- 
wissem  Mafie  trifft  dies  auch  zu.  Auf  der  folgenden  Tabelle  ist 
die  Vermehrung  der  Tentakel  dargestellt,  welche  die  einzelnen 
Gruppen  von  Tieren  je  nach  ihrer  ursprtlnglichen  Tentakelzahl 
innerhalb  3  Monate  erfahren. 


Vermehnmg  der  Tentakel  yon  Hydra  je  nach  Gruppen  mit  verschiedener 
Ausgangszahl  dnrch  3  Monate. 


AnfangBzahl 
Anzam  der  Hydren 
Absolute  Zuniuime 
MitUere  Zunahme  pro 
Individuum 


6 

7 

8 

9 

58 

73 

49 

24 

38 

32 

5 

1 

0,61 

0,44 

0,10 

0,05 

10 

7 
0 


Man  sieht  sofort,  dafi  die  Vermehrung  fiir  die  6-tentakligen 
Yiel  gr5fier  ist  als  fflr  die  7-tentakligen  (0,61:0,44),  dafi  die 
Tiere  mit  8  Tentakeln  nur  noch  einen  unwesentlichen  Zuwachs, 
die  9-tentakligen  einen  Ueineren  und  die  10-tentakligen  gar 
keinen  mehr  aufweisen.  Es  w&re  nun  nicht  schwer  auszurechnen, 
innerhalb  welcher  Zeit  die  6-tentakligen  die  7-tentakligen, 
diese  wieder  die  8-tentakligen  einholen  u.  s.  f.,  bis  sie  alle  die 
Zahl  von  10  erreicht  haben.  Dann  kSnnte  nattirlich  von  Ver- 
erbung  der  Tentakelzahl  nicht  mehr  die  Rede  sein,  man  kdnnte 
h5chstens  von  einer  Vererbung  der  Dauer  der  Entwickelungszeit 
sprechen,  einem  physiologischen  Merkmal,  das  an  sich  vielleicht 
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ebeDBo  uBter  die  Gcsetze  der  Vererbung  Mt,  wie  irgend   eiD 
morphologisches. 

Eine  Prdfung  meiner  Zahlen  in  anderer  Richtnng  zeigt  aber, 
dafi  wir  es  nicht  ndtig  haben,  aaf  Grund  dieser  TatsacIieQ  auf 
eine  Analyse  der  Vererbungserscheinang  der  Tentakelzahl  zu  ver- 
zichten.  Die  in  der  vorstebenden  Tabelle  angefQhrten  Zahlen  be* 
Ziehen  sich  auf  8  Monate,  sie  sagen  nichts  darQber  aus,  wie  sich 
die  Zunahme  Hber  diese  3  Monate  verteilt.  Das  kann  man  aug 
der  folgenden  Tabelle  ersehen. 

Verandenmg  der  Tentakelzahl  von  Hydra  grisea  vom  Zeitpunkt  der  Bildung 
der  ersten  Ejiospe  an  wfihrend  einer  3-monatlichen  Futterkoltur. 


Zunahme 

Abnahme 

-§3 
11 

Absolate 
Zunahme 

lere  Zu- 
me  pro 
viduum 

Ten- 

Indi- 

Ten- 

Indl- 

Ten- 

Indi- 

^-Sl 

takel 

viduen 

takel 

viduen 

takel 

viduen 

a«5 

Im  1.  Monat 

33 

24 

3 

3 

124 

30 

151 

0^ 

Im  2.  Monat 

28 

21 

2 

2 

128 

26 

151 

0,17 

Im  3.  Monat 

12 

10 

0 

0 

141 

12 

151 

0,08 

Im  Verlauf  von 

3  Monaten 

73 

40 

5 

5 

97 

68 

151 

0,16 

Im  1.  Monat  ist  die  Zunahme  am  grofiten,  im  2.  ist  sie  schon 
bedeutend  kleiner,  im  3.  ganz  unwesentlich,  im  Mittel  0,20,  das 
bedeutet  f(ir  ungefahr  jede  5.  Hydra  eine  Zunahme  von  einem 
Tentakel,  0,17  far  jede  6.  und  0,079  fOr  jede  13.  Die  Z&hlungen 
gehen  leider  nicht  weiter,  aber  wir  k5nnen  aus  dieser  fortschrei- 
tenden  Abnahme  schliefien,  dafi  mit  dem  Ablauf  des  3.  Monats  die 
Aniage  neuer  Tentakel,  vielleicht  mit  einigen  wenigen  Ausnahmen, 
so  gut  wie  abgeschlossen  ist,  jedenfalls  ware  der  Fehler  dann  ein 
sehr  kleiner. 

Xch  will  hier  noch  heryorheben,  dafi  ich,  um  einen  Versuchs- 
fehler  zu  vermeiden,  indem  z.  B.  schlechtere  Bedingungen  in  den 
Kulturen  die  Aniage  neuer  Tentakel  verhindert  h&tten,  diesen  Ver- 
such  nicht  eiDmal,  sondern  in  2  aufeinander  folgenden  Jahren  ge* 
macht  habe.  Die  Zahlen  der  Tabelle  beziehen  sich  also  auf  2  Ver- 
suchsreihen,  die  hier  vereinigt  sind,  weil  sie  ganz  gleichlautende 
Besultate  ergaben. 

Yergleichen  wir  also  die  Zahl,  welche  wir  als  Ausgangspunkt 
fDr  jede  Gruppe  genommen  haben,  mit  der  Zahl,  welche  sie  nach 
abgeschlossener  Entwickelung  erreicht  hat,  so  finden  wir  6 — 6,61, 
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7—7,44,  8—8,10,  9—9,06.  Die  Tentakelzahl  nach  abgdaufener 
Entwickelang  ist  folglich  proportional  der  Tentakelzahl  zur  Zeit 
der  ersten  Knospenbildung. 

Daraus  leite  ich  die  Berechtigung  ab,  Yon  dem  Tier, 
welches  eben  eine  Knospe  entwickelt  hat,  auf  das  Yollkommen 
aosgebildete  zu  schlieSen  und  es  za  ErblichkeitsYersachen  zn 
benntzen. 

Die  zweite  h5chst  wichtige  Fehlerquelle  ist  der  Einflufi  der 
&ufieren  Bedingungen.  Wie  wir  gesehen  baben,  ist  er  ungemein 
stark,  and  wir  kennen  die  Natur  dieser  Bedingungen  noch  nicht 
einmal  genQgend,  um  sie  zu  regulieren.  Das  Mittel,  welches  wir 
gebrauchen  mOssen,  ist  an  sich  ebenso  einfach  wie  schwierig  zu 
handhaben.  Wir  mflssen  die  Bedingungen  absolut  gleichm&fiig  ge- 
stalten,  dann  werden  die  Unterschiede,  welche  wir  zwischen  den 
einzelnen  Exemplaren  finden,  wirklich  der  Ausdruck  ihrer  ererbten 
Oder  individuellen  inneren  Veranlagung  und  nicht  das  Produkt  der 
EinflQsse  ihrer  Umgebung  sein. 

Theoretisch  ist  eine  solche  absolute  Gleichheit  natflrlich  un- 
denkbar,  praktisch  kann  man  ihr  ziemlich  nahe  kommen.  Der 
Zoologe  ist  in  dieser  Beziehung  entschieden  im  Vorteil  vor  dem 
Botaniker,  er  wird  dadurch  zum  Teil  entsch&digt  fOr  die  gr5jBere 
MQhe,  mit  der  er  seine  Resultate  gewinnt.  Bei  einer  Pflanze, 
welche  an  einer  Stelle  festgewachsen  ist,  werden  die  gering- 
fftgigsten  Unterschiede  in  Bezug  auf  Raum,  Licht,  Sonnenw&rme 
and  DQngung  eine  groOe  Rolle  spielen,  weil  sie  durch  ihr  Leben 
hindurch  anhalten.  Bei  dem  frei  beweglichen  Tiere  liegen  die 
Verh&ltnisse  ganz  anders.  In  unserem  Falle  konnte  das  Licht, 
wenn  es  iiberhaupt  eine  Rolle  spielt,  und  die  WUrme  fQr  alle 
Tiere  leicht  dieselbe  sein.  Wasser  und  Nahrung  wurden  so  h&ufig 
emeuert,  dafi,  wenn  selbst  mauchmal  eine  BegQnstigung  des  einen 
Oder  anderen  Tieres  erfolgt  ist,  sich  das  im  Laufe  der  Zeit  gewifi 
ausgleichen  mufite.  Dabei  ist  es  noch  ein  besonderer  Yorzug 
unserer  Objokte,  daS  sie  keine  empfindliche  Periode  durch- 
machen,  im  Verlauf  derer  aufiere  EinflQsse  entscheidend  wirken, 
sondern  in  Bezug  auf  das  zu  beriicksichtigende  Merkmal  eigent- 
lich  ihr  ganzes  Leben  hindurch  in  der  empfindlichen  Periode 
stehen. 

Nach  all  diesen  einleitenden  Bemerkungen  wenden  wir  uns 
endlich  dem  Kempunkt  der  Frage  zu: 

Ist  die  Tentakelzahl  bei  Hydra  grisea  erblich? 
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Diese  Frage  kann  man  wieder  yerschieden  auffassen,  well  das 
Wort  erblich  keinen  scbarf  umgrenzten  Sinn  in  sich  schlieSt 
Zundx^bst,  und  in  diesem  Sinne  haben  es  Mbere  Forscher  getan, 
kann  man  sie  so  formulieren,  dafi  man  firftgt:  Besitzt  eine  Hydra 
immer  dieselbe  Tentakelzahl  wie  ihre  Mutter  in  dem  betreflfenden 
Entwickelungsstadium?  DerEntscheid  ist  nicht  schwer  zu  f&hren. 
PrQft  man  einige  knospentragende  Hydren  und  vergleicht  die  An- 
zahl  der  Tentakel  der  Knospe  mit  der  der  Mutter^  so  findet  man, 
dafi  nicbt  nur  viele  Knospen  weniger  Tentakel  besitzen  als  das 
Muttertier,  was  man  leicbt  mit  ibrem  geringeren  Alter  motivieren 
k5nnte,  sondem  auch  viele  eine  gr6fiere  Zabl  von  Tentakeln  als 
die  Mutter  tragen.  Damit  ist  die  Frage  bereits  gel5st,  und  wir 
gelangen  zu  dem  Resultat: 

Die  Anzahl  der  Tentakel  einer  Hydra  vererbt 
sich  nicht  immer  auf  ihre  Nacbkommen. 

Nunmehr  zerf&llt  das  Problem  in  mehrere  Unterfragen.  Eine 
absolute  Erblichkeit  war  bei  Tieren,  die  eine  so  hohe  fluktuierende 
Variation  zeigen,  von  vomeberein  nicht  anzunehmen.  Immerhin 
kdnnte  noch  ein  grofier  Prozentsatz  die  gleiche  Tentakelzahl  wie 
ihre  Mdtter  aufweisen.  Es  k5nnte  auch  der  Mittelwert  der  Ten- 
takel der  Nachkommenscbaft  proportional  der  Tentakelzahl  des 
Muttertieres  sein. 

Um  diese  Fragen  zu  beantworten,  babe  ich  meine  Ver- 
suche  angestellt.  Ich  babe  zu  diesem  Zweck  nicht  gleichzeitdg, 
sondem  mit  gr5fieren  Unterbrechungen  im  Lauf  von  2  Jahren 
26  Individuen  von  Hydra  grisea  aus  dem  Ztiricbsee  kultiviert 
und  ihre  Nachkommenscbaft  zum  Teil  bis  in  die  6.  Gene- 
ration geprOft. 

Welches  ist  das  Kriterium  fQr  den  Erbjichkeitswert  eines 
Merkmals?  Wir  haben  kein  bestimmtes  Mafi  dafUr,  sondem  kdnnen 
es  nur  nach  seinem  Verhalten  zur  Selektion  beurteilen. 

Wenn  eine  Erblichkeit  der  individuellen  Eigenschaften  flber- 
haupt  vorhanden  ist,  so  mQssen  sich  die  Eigenschaften  durch 
einige  Generationen  hindurch  steigem  lassen.  de  Vries  gibt  dem 
Bd.  I,  p.  96  klaren  Ausdruck.  Er  sagt:  „Die  Frage,  ob  solcbe 
Variationen  erblich  sind,  fSJlt  somit  zusammen  mit  derjenigen,  ob 
sie  durch  Selektion  verst&rkt  werden  k5nnen.  Soweit  mir  be- 
kannt,  liegen  noch  keine  Versuche  vor,  in  denen  die  Unm5glich- 
keit  der  Steigemng  irgendwelcher  individuellen  Variationen  nach- 
gewiesen  wurde." 
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Ein  Versnch,  in  dem  die  Unmoglichkeit  einer  solchen  Steigerang 
ein-  fQr  allemal  bewiesen  wird,  ist  nicht  wohl  denkbar,  allein  in- 
zwiscben  bat  Johannsbn  an  mebreren  Beispielen  nacbgewiesen, 
dafi  eine  Verst&rkung  wenigstens  nicht  stattfinden  mufi,  und  dafi 
die  scbeinbare  Steigerung  nar  auf  einer  Isolation  yon  Typen 
beruht. 

Wie  verh&lt  sicb  das  nun  in  meinen  Kultoren? 

Betracbten  wir  zuerst  die  990  Nacbkommen  der  26  Individaen, 
welcbe  die  Stammtiere  der  reinen  Linien  waren,  in  ihrer  Gesamt- 
heit,  so  haben  wir  das  vor  uns,  was  Johanksen  eine  Population 
nennt  [Icb  nebme  mir  bier  das  Recbt,  meine  Reiben  von  direkten 
Nacbkommen  eines  einzigen  Individuums  als  reine  Linien  zu  be- 
zeicbnen,  obwobl  reine  Linien  in  Johannsens  Sinne  eigentlicb 
etwas  anderes  bedeutet.  Icb  lasse  bierbei  nicbt  au£er  acbt,  4afi 
ich  es  bier  nicbt  mit  wirklicben  reinen  Linien  zu  tun  babe,  aber 
icb  finde  keinen  anderen  Ausdruck  fQr  meine  Familien,  die  sicb, 
wie  icb  sp&ter  zeigen  werde,  in  gewissem  Siuue  aucb  wie  reine 
Linien  verbalten.]  Sie  gruppieren  sicb  abnlicb  urn  ein  Mittel,  wie 
das  gesamte  Material  von  Individuen,  welcbe  untersucbt  wurden 
(Kurve  8). 


Kurve  8.    Variation  der  Nacbkommen  von  26  Individuen. 

Teilen  wir  sie  nun  in  Gruppen  von  je  6-,  7 — 9-tentakligen 
Tieren,  wobei  alle,  die  eine  bdbere  Tentakelzabl  baben,  als 
9  ibrer  Seltenbeit  halber  mit  zu  den  9-tentakligen  gezablt 
wurden,  ebenso  die  5-tentakligen  mit  den  Secbsem  vereint  und 
prtLfen  die  Nacbkommen  jeder  Gruppe  fQr  sicb,  so  erbalten  wir 
die  Zablen: 
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Emrve  11.    Stammtier  von  Linie  21. 


linie 

1. 

Mutter 
Tent 

Nachkommen 

Mutter 
Tent 

Nachkommen 

Mw. 
Tent 

An- 
zahl 

Proz.  Tent 

Mw. 

Tent 

An- 
zahl 

Proz.  Tent 

6  7 

8 

9 

10 

6 

7 

8 

9 

10 

StanuDtier 

6 

6,71 

41 

37 

56 

7 

Qeneration 
1 

n 
in 

IV 

6 
6 

633 
747 

30 
12 

27 
25 

63 
42 

10 
25 

8 

7 
7 
7 
7 

6^ 
7,17 
7,00 

22 

34 

9 

41 
15 
33 

86 
55 
33 

18 
26 
33 

5 
4 
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Linie  2a. 


Linie  2  b. 


Stammtier 

5 

6,70 

30 

40 

50 

10 

Generation 

I 

6 

7,21 

39 

13 

58 

28 

2 

8 

7,42 

12 

8 

42 

50 

II 

6 

7,17 

36 

11 

67 

17 

5 

8 

7,29 

17 

12 

47 

41 

III 

6 

7,23 

22 

9 

59 

31 

IV 

6 

7,00 

11 

27 

45 

9 

8 

Linie  3. 


linie  4 


Stammtier 

7 

7,50 

32 

9 

45 

34 

12 

Generation 

I 

7 

7,56 

48 

6 

50 

31 

13* 

8 

7,57 

29 

3 

45 

45 

6* 

9 

7,71 

31 

1025 

52 

10 

3 

n 

7 

8,00 

13 

54 

23 

23* 

8 

7,51 

35 

12 

28 

57 

3 

9 

7,15 

19 

264816 

5 

5 

m 

8 

7,18 

16 

25 

38 

31 

6 

9 

7,90 

14 

29   7 

50 

7 

7* 

Linie  5. 
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Linie  8. 
Stammtier:  Tentakel  7,  Descendenten  15,  Mw.  Tentakel  6^4. 


6  =  27  Ftoz. 

7=g     „ 
8  =  20     „ 
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,■; 

Nachkommen 

1 

1 

a 

g 

Generation 

g 

1 

Proz. 

s 

p 

Proz. 

^ 

D 

•^ 
S 

s 

Proz. 

H 

^ 

^ 

0 

H 

1 

H 

•f: 

s 

1 

a 

6 

7 

8 

9 

s 

1 

6 

7 

8 

9 

s 

1 

''B 

6 

7   8 

9 

I 

7 

6,96 

25 

36 

ae 

24 

4 

7 

6,87 

16 

46 

31 

21 

0 

8 

6,77 

13 

46 

3121 

0 

II 

7 

6^9 

17 

71 

29 

0  0 

7 

6,18 

11 

82 

18 

8 

630 

10  30 

6010 

0 

in 

7 

6^ 

16 

66 

17 

17 

0 

Linie  9. 


Htammtier:  Tentakel  8,  Descendenten  48,  Mw.  Tentakel  7,54. 


Creneration 
I 
II 
III 
IV 
V 


7,32 


6  =  15  Proz. 
7=41 

8  =  25 

9  =  15 
10=  2 
11=  2 


L7|33 
L4|50 
766 


Linie  10. 
Stammtier:  Tentakel  8,  Descendenten  29,  Mw.  Tentakel  6,9 


Generation 
I 

II 
III 
IV 


6 

7^9 

39 

17 

33 

44 

6 

7 
7 

7,18 
7,50 

39 
26 

20 
12 

45 

as 

33 
38 

21  8 

iai8 

4"  8 

7 

7,22 

23 

18 

52 

26 

7 

7,40 

20^ 

25 

25 

35 

5| 

6  =  24  Ftoz. 

7  =  55      „ 

8  =  21      „ 


7,35 
7,07 
7,65 


37 


11 


30  20 
2010 


5 

0 

10* 


Linie  11. 
Stammti^:  Tentakel  6,  Deecend^t^  47,  Mw.  T^takel  7,11. 


Generation 
I 
II 
III 
IV 
V 


6  =  23  Ptoz. 

7  =  43     „ 
8-34     „ 


6 

7,11 

46 

1 
2343 

34 

0 

7 

7,13 

39 

23 

43 

34 

5 

6,9 

39 

35 

40 

25 

6 

7,U 

28 

28  31 

39 

2 

7 

745 

26 

36 

38 

20 

6 

6 

7,11 

28 

32  54 

14 

0 

7 

7,00 

20 

25 

50 

25 

6 

7,00 

20 

29  36 

32 

3 

6 

7,08 

17 

30i24 

35 

0^ 
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Lini©  12.  6  =  20  Proz. 

7  =  63     „ 
Stammtier:  Tentakd  6,  Descendenten  46,  Mw.Tentakel  7,00.        8  =  15     „ 


Stammtier 


LiDie  13. 


GeneradoD 

I 

n 
III 

Stammtier 


II 7 

6,74 

37 

41 

48 

16 

-II 

6 
6 
6 

6,39 
6,25 
6,39 

37 

26 
26 

65 
75 
65 

29 
25 
31 

5 
4 

-'7 

6,75 
6^3 
625 

26 
32 
16 

25 

77 
75 

75 
23 
25 

— 

6,49 
6,16 

31 

19 

52 

84 

45 
16 

3 

Linie  14. 


7 

6,53 

32 

50 

47 

3 

6 

6,50 

24 

50 

50 

— 

— 

7 
7 
7 

6,36 
6,41 
6,21 

22 

30 
34 

64 
65 
79 

36 
29 

21 

6 

— 

8 

6,61 

18 

50 

39 

11 

Generation 
I 

II 
UI 


Linie  15. 


Linie  16. 


Linie  17. 

Stammtier 

1 018,00 

19 

7 

43 

7 

29|14| 

Generation 

I 

10 

8,15 

12 

50 

8 

25 

8 

8 

9 

7,86 

21 

38 

43 

14 

5 

II 

10 

8,57 

38 

19 

33 

25 

8 

5 

8 

8,46 

17 

26 

26 

32 

8 

8 

III 

10 

8,60 

49 

19 

41 

16 

12 

12* 

9 

7,57 

18 

14 

29 

43 

14 

IV 

9 

7,77 

52 

16 

29 

29 

12 

10* 

V 

8 

7,95 

14 

47 

26 

14 

14 

VI 

9 

8A9 

30 

4 

25 

39 

19 

— 

11 

Bd.  ZLUL  H.  F.  ZXJCYI. 


24 
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6  =  17  Proi. 
Stammtier:  Tentakd  7,  Deecendenten  42,  Mw.  Tentakel  7,08,       8  =  38     " 

9=  2     W 


linie  19. 
Stammtier:  Tentakd  5,  DeBcendenten  49,  Mw.  Tentakel  7,06. 


Generation 
I 
II 

m 


6 

7,31 

49 

12 

47 

39 

2  8 

7,36 

44 

19 

55 

28 

11 

9 

7,50 

12 

17 

32 

17 

6 

7,41 

35 

9 

46 

37 

9  8 
9 

7,22 

41 

11 

44 

32 

5 

9 

7,12 

14 

12 

62 

25 

6 

7,54 

25 

0 

54 

42 

6  =  15  Piofc 
7-65     . 
8=18     , 
9=  2     , 


2& 

0 


Linie  20. 
Stammtier:  Tentakel  7,  Deecendenten  43,  Mw.  Tentakel  7,16. 


Generation 
I 

II 
III 


6  =  12  Ptob. 

7  =  63     , 

8  =  23     , 
9=  2     , 


0 


6 

7,59 

34 

12 

68 

20 

8 

7,10 

40 

25 

43 

29 

3  9 

7,44 

18 

56 

44 

6 

7,16 

37 

16 

57 

22 

5 

8 

6,93 

28 

36 

36 

28 

0 

6 

733 

24 

0 

33 

55 

12 

8 

7,33 

15 

13 

53 

13 

15 

Linie  21. 
Stanmitier:  Tentakel  6,  Descendenten  48,  Mw.  Tentakel  7;S9. 


Generation 
I 

n 

III 
IV 


7,81 
737 


7,82 

8,77 


41 


6  =  11  Proz. 

7  =  56     , 

8  =  27     , 

9=   7     r, 
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linie  22. 


Stammtier:  Tentakel  7.   Dasceadenten  41,  Mw.  Tcotakel  7^. 


6=  SProz. 
7  =  28    „ 
8=-50    „ 
9=^12    „ 
10-  5    „ 


,1 

Nachkommen 

i{ 

Nachkommen 

4i 

Nachkommen 

s 

9 

g 

Generation 

1 

1 

V 

Proz.  Tent. 

1 

•a 

1 

Proz.  Tent 

^ 

1 

1 

Proz.  Tent 

a 

1 

1 

S 

1 

% 

s 

1 

6 

7 

8 

9 

6 

7 

8 

9 

6 

7 

8 

9 

10 

I 

7 

7^ 

37 

16 

43 

35 

6 

8 

7^ 

36 

8 

40 

36 

14 

10 

7,12 

23 

22 

48 

26 

4 

n 

7 

7,65 

17 

12 

23 

53 

12 

8 

7,46 

25 

12 

40 

40 

8 

in 

7 

8^ 

14 

7 

21 

29 

43* 

8 

7,46 

19 

16 

37 

31 

16 

IV 

8 

743 

13 

69 

8 

^ 

0 

Linie  23. 
Mnttertier:  Tentakd  5, 
Desoendenten  44,  Mw.  Tent.  7;22. 
5=»  3  Proz. 

6  =  12    „ 

7  =  52    „ 

8  =  25    „ 
9-   7    « 


Generation 
I 

n 
ni 


738 
7,47 
7,29 


linie  24. 

8tammtiar:   Tentakel  6. 

Deecendenten   27,     Mw. 

Tentakel  6,4a 

6  =  59  Proz. 

8=  8    ,. 


6,65 
7,15 
6,67 


6522 
1554 

83|67 


13 


Linie  25. 


Btammtier:  Tentakel  7.    Desoendenten  33,  Mw.  Tentakel  8,1& 


Generation 
I 

n 
in 


8A8 
7,90 
7,58 


3a*l8 

10*   8 

8     8 


7,4825 


7,84 
8,25 


7,65 
7,56 


Linie  26. 


Mnttortier:  Tentakel  9.    Deecendenten  37,  Mw.  Tentakel  7,22. 


6 

a 

3  Proz. 

7-18    „ 

8  =  43    „ 

9  =  30    „ 

10=  6    „ 

10 

34 

37 

13 

0 

25 

19 

44 

0 

12 

6  =  11  Proz. 

7-44    „ 

8-31    „ 

9-11    „ 

10 

BSl 

3 

>f 

G«Deration 
I 

n 
m 


7.16 
7,50 
7,00 


37 


3820 
19 


50 


16 
2548 


7,48 
7,79 


9,7,50 
9  6,94 


29 
41 

24* 


2929 
3519 


21 
6* 
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Wir  kommen  nun,  nachdem  wir  gesehen  haben, 
Selektion  innerhalb  unserer  Population  wirksam  sein  kani 
Frage:  welchen  Einflufi  hat  die  Selektion  innerhalb  d< 
Linien  ? 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  von  jedem  Individuum,  so 
m5glich,  ein  Nachkomme  als  Repr&sentant  der  extreme 
varianten  und  einer  als  Vertreter  der  Plusvarianten  zui 
zucht  ausgew&hlt.  Aus  anderen  GrQnden  wurde  meist 
Descendent  mit  der  gleichen  Tentakelzahl  wie  das  Muttei 
gewahlt,  so  dafi  wir  h&ufig  3  Vertreter  erhalten,  einen  mit 
einen  mit  mittlerer  und  einen  mit  hoher  Tentakelzahl.  £ii 
sicht  der  Tabelle  zeigt  uns,  dafi  die  Mittelwerte  fQr  < 
kommen  der  einzelnen  Vertreter  stark  schwanken,  nirgei 
auffallend  und  direkt  wahrzunehmen,  dafi  die  Nachkon 
Minusvarianten  einen  geringeren  Mittelwert  zeigen  als 
Plusvarianten.  Doch  sind  die  Zahlen  infolge  der  zu  geri 
zabl  von  Individuen,  welche  berdcksichtigt  werden  konnU 
regelmdiSig,  um  filr  sich  allein  zu  sprechen.  Ich  fass< 
alle  Linien  zusammen  und  gebe  sie  in  der  Gesamtheit  w 
wurde  von  25  reinen  Linien  je  ein  Repr&sentant  mit  der  n 
Tentakelzahl  im  Mittel  6,48  ausgew^lhlt.  Diese  25  Individ 
eine  Nachkommenschaft  von  867  Individuen  mit  einem  ] 
von  7,20  Tentakeln.  DemgegenUber  gestellt  wurde  jc 
dividuum,  welches  die  Plusvariante  der  betreffenden  Lini 
Von  15  dieser  Linien  wurden  auch  Vertreter  mit  einer 
Zabl  von  Tentakeln  ausgewablt  (7,48),  welche  530  Na( 
mit  einem  Mittelwert  von  7,27  Tentakeln  produzier 
687  Nachkommen  dieser  25  Plusvarianten,  welche  i 
8,60  Tentakel  besafien,  batten  einen  Mittelwert  von  6,26  ' 

Aus  diesen  Zahlen  ld.fit  sich  nichts  Bestimmtes  able 
Nachkommen  der  Vertreter  mit  hoher  Tentakelzahl  h 
schieden  einen  h5heren  Mittelwert  als  die  Nachkommen  d 
mit  niederer  Tentakelzahl.  Jedoch  die  Gruppe  von  Ml 
mittlerer  Tentakelzahl  (7,48)  hat  einen  noch  h5hereD 
der  Nachkommenschaft,  so  dafi  wir  hier  die  Abweichi 
Zufall  zuschreiben  kQnnten. 

Da  jedoch  nicht  alle  Linien  in  dieser  mittleren  Gi 
treten  sind,  so  k5nnen  wir  auch  den  hohen  Mittel^ 
Nachkommen  auf  die  Ursache  zurQckfahren ,  dafi  sic 
unter  ihr  mehr  Angehorige  von  Linien  mit  hoher  Te 
befinden. 
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Wir  kdnuen  also  den  Entscheid  fiber  den  Einflufi  der  Selektion 
iimerhalb  der  reinen  Linie  nicht  nach  dieser  1.  Generation  f&Ilen, 
sondem  mOssen  ihn  einer  2.  Generation  iiberlassen.  1st  ein  solcher 
Einflufi  Qberhaupt  vorhanden,  so  muB  die  Differenz  zwischen  beiden 
Extremen  nicht  nur  weiter  bestehen,  sondem  sich  vergr5Bem.  Das 
jst  Dicht  der  Fall.  Eine  Prflfung  der  Zahlen  ergibt,  dafi,  wenn  bei 
strenger  Isolierung  nach  demselben  Prinzip  wie  in  der  1.  Generation 
Ter&hren  wurde,  die  2.  Generation  von  Minusvarianten,  648  Ab- 
kdmmlinge  von  23  Individuen  mit  dem  Mittelwert  6,61,  einen  Mittel- 
wert  von  7,29  hat,  wahrend  die  488  Nachkommen  der  Plusvariante 
(8,43)  einen  Mittelwert  von  nur  7,26  aufweisen.  Die  mittlere 
Gruppe,  welche  Descendenten  von  10  Linien  mit  dem  Mittelwert 
7,50  anfweist,  besitzt  diesmal  nur  7,14  im  Mittel.  Damit  ist  die 
Entscheidung  gefallt  Die  Selektion  ist  innerhalb  der 
reinen  Linie  wirkungslos,  sie  ist  nicht  im  stande, 
die  Typen  zu  verschieben. 

Dagegen  liefie  sich  einwenden,  daB  2  Generationen  nicht  ge- 
DflgeD,  urn  eine  Aenderung  herbeizufQhren,  dafi  dazu  einige,  ja 
zahllose  Generationen  geh5ren.  Im  allgemeinen  ist  dieses  Argu- 
ment jetzt  nicht  mehr  so  beliebt  wie  frtther.  Gerade  zu  Anfang 
der  Herrschaft  der  Descendenztheorie  versuchte  man  alles,  was 
sich  nicht  direkt  beobachten  und  beweisen  liefi,  dadurch  zu  er- 
klaren,  dafi  der  Zeitraum  der  Beobachtung  zu  kurz  sei. 

Jetzt  haben  die  Erfahrungen  der  Ziichter  gezeigt,  dafi  es 
dieser  grofien  Zeitr&ume  glficklicherweise  nicht  bedart,  sondem  dafi 
sich  die  Resultate,  die  iiberhaupt  erreicht  werden  k5nnen,  schon 
nach  wenigen  Generationen  einstellen.  Man  erwartet  nun  auch 
nicht  mehr  von  zahllosen  Generationen,  dafi  sie  etwas  zu  stande 
bringen  werden,  wovon  in  den  ersten  Generationen  nicht  einmal 
eine  Andeutung  vorhanden  ist.  Wir  dOrfen  also  annehmen,  dafi  die 
weiteren  Generationen  uns  nichts  Neues  bringen  werden.  Wir  finden 
ihre  Resultate  auf  untenstehender  Uebersichtstabelle  verzeichnet. 

Tabelle  uber  den  EinfluB  der  Selektion  mnerhalb  der  reinen  Linien. 


Minimum 

Mittlere  Gruppe 

Maximum 

Generation 

Mutter 

Nach- 
kommen 

Mutter 

Nach- 
kommen 

Miitter 

Nach- 
kommen 

Mw. 

An- 
zahl 

Mw. 

An- 
zahl 

Mw. 

An- 
zahl 

Mw. 

An- 
zahl 

Mw. 

An- 
zalil 

Mw. 

An- 
zahl 

I 

n 
m 

IV 

6,48 
6,61 
6,79 
6,25 

25 

23 

14 

4 

7,20 
7,29 
7,21 
7,22 

867 

648 

366 

87 

7,48 
7,50 
7,33 
7,00 

15 

10 

3 

2 

7,27 
7,14 
7,39 

7,42 

530 

336 

75 

58 

8,60 
8,43 
8,00 
8,50 

25 
23 
14 

4 

7,26 
7,26 
7,51 
7,07 

687 
488 
403 
109 
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Die  3.  Generation  bringt  noch  einen  scheinbaren  Fortschritt 
der  Selektion,  der  Mittelwert  der  Nachkommen  der  Plusvarianten 
betrftgt  7,51  gegentlber  7,39  der  mittleren  Gruppe  und  7,21  der 
Descendenten  der  Minusvarianten.  Dieser  scheinbare  Fortschritt 
terschwindet  aber  wieder  g&nzlich  in  der  4  Generation.  Hier  tritt 
irieder  das  Gegenteil  ein,  die  Gruppe  mit  niederer  Ausgangszahl 
besitzt  einen  bedeutend  h5heren  Mittelwert  als  die  mit  hoher. 
Zwischen  7,02  und  7,22  ist  ein  grofier  Unterschied,  der  vielleicht 
daher  kommt,  dafi  zu  wenige  Linien  so  weit  gezHchtet  werden 
konnten. 


Erenzung  und  regetatlre  Bastardspaltong. 

Bis  jetzt  zeigen  meine  Versuche  eine  erfreuliche  Ueberein- 
stimmung  mit  Johannsens  sch5nen  Resultaten.  Der  Wert  dies^ 
Uebereinstimmung  wird  dadurch  erh5ht,  dafi  es  sich  um  ein  Ma- 
terial von  so  durchaus  verschiedener  Natur  handelt.  Das,  was 
JoHANNSEN  fiir  Selbstbefruchtung  nachgewiesen  hat,  gilt  in  dem 
behandelten  Fall  fQr  ungeschlechtliche  Fortpflanzung. 

Dabei  diirfen  wir  aber  nicht  die  Unterschiede  vemachl&ssigen, 
welche  zwischen  den  reinen  Linien  mit  obligater  Selbstbefruchtung 
und  meinen  Kulturen  bestehen. 

Hydra  ist  ein  Objekt,  bei  welchem  mit  einer  Reihe  unge- 
schlechtlich  erzeugter  Generationen  wohl  immer  eine  Befruchtung, 
und  zwar  bei  dieser  getrennt-geschlechtlichen  Form  bestimmt  keine 
Selbstbefruchtung  alterniert.  Ob  diese  Kreuzung  nach  einer  ge- 
wissen  Zeit  eintreten  mufi,  wieviel  ungeschlechtliche  Generationen 
aufeinander  folgen  k5nnen,  das  sind  Fragen,  fiber  welche  wir  noch 
keine  Klarheit  haben.  Aber  wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  haben 
wir  es  nicht  mit  Vertretem  reiner  Linien,  sondem  mit  Kreuzungs- 
produkten,  Bastarden  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  zu  tun. 

Versuchen  wir  also  aus  dem  vorhandenen  Material  zu  schliefien, 
welchen  Regeln  das  Merkmal,  mit  welchem  wir  uns  besch&ftigen, 
bei  Kreuzungen  gehorcht.  Direkte  Kreuzungsversuche  sind  nicht 
angestellt  worden,  und  sie  sind  auch  mit  zu  vielen  technischen 
Schwierigkeiten  verbunden,  um  in  erforderlichem  Umfang  bald 
ausgeftihrt  zu  werden.  Aber  das  ware  vielleicht  gar  nicht  not- 
wendig.  Man  erkennt  ja  die  Bastarde  an  ihren  Nachkommen, 
und  die  vegetative  Bastardspaltung  verhalt  sich  ebenso  wie  die 
geschlechtlich   erzeugter  Organismen.     De  Vries   fflhrt   Bd.  11, 
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p.  674  eine  Reihe  von  Beispielen  an,  wo  die  Bastardnatar  vegetativ 
sich  yennehrender  Pflanzen  Ursacbe  sektorialer  Variationen  ist 
£r  bemerkt,  dafi  solche  ver&nderliche  Telle  in  ihren  Nachkommen 
sich  konstant  verhalten. 

Bei  dem  groBen  Aufsehen,  welches  die  Wiederentdeckung  des 
MsNDBLschen  Gesetzes  gemacht  hat,  ist  es  immer  die  erste  Sorge, 
neue  Befunde  damit  in  Einklang  za  bringen.  Ueber  das  Verhalten 
typischer  MENDELScher  Bastarde  bei  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung 
scheinen  noch  keine  Angaben  vorzuliegen,  jedoch  kOnnen  wir  uns 
recht  wohl  vorsteUen,  dafi  es  dasselbe  w&re  wie  bei  der  Selbst- 
befruchtung. 

De  Vries  hat  den  Versuch  gemacht,  zn  beweisen,  dafi  auch 
sogenannte  Halb-  und  Mittelrassen ,  sowie  Rassen  mit  starker 
fluktuierender  Variabilit&t  der  MENDELSchen  Regel  gehorchen, 
wenn  auch  ihre  Zahlen  keine  Genauigkeit  besitzen.  In  dem  vor- 
liegenden  Fall  l&fit  es  sich  unschwer  erkennen,  dafi  er  nicht  die 
entfemteste  Beziehung  zum  MENDELSchen  Gesetz  hat.  Ich  brauche 
wohl  hier  dessen  GnindzQge  nicht  zu  wiederholen,  sondem  kann 
sie  als  bekannt  voraussetzen.  Das  durchaus  Gharakteristische  bei 
den  MENDELSchen  Ereuzungen  ist  das  Dominieren  des  einen  Merk- 
mals  fiber  das  andere  in  der  1.  Generation.  Das  mufi  nicht  ab- 
solut  sein,  wie  neuere  Forschungen  gezeigt  habeD,  ist  aber  stets 
erkennbar. 

Als  1.  Generation  mdfiten  wir  diejenigen  Hydren  auffassen, 
die  sich  direkt  aus  dem  befruchteten  Ei  entwickelt  haben.  Solche 
gelangten  nicht  zur  Beobachtung.  Dagegen  k5nnten  wir  das 
zweite  Kriterium  ftir  MsNDELSche  Kreuzungen  aufsuchen.  In  der 
2.  Generation  tritt  bekanntlich  eine  Spaltung  ein;  das  recessive 
Merkmal  kommt  bei  einem  gewissen  Prozentsatz  der  Nachkommen- 
scbaft  wieder  zum  Vorschein.  Die  recessiven  Individuen  sind  dann 
keine  Bastarde  mehr,  ihre  Gameten  sind  rein  und  sie  mttssen 
sich  bei  Selbstbefruchtung  als  durchaus  konstant  erweisen.  Wir 
mtlfiten  also  in  unseren  Kulturen  neben  den  Linien  mit  domi- 
nierendem  Charakter,  von  denen  sich  diese  mit  recessivem  Merk-^ 
mal  im  weiteren  Verlauf  wieder  abspalten,  auch  solche  mit  dem 
rein  recessiven  Merkmal,  also  ganz  gleichformige  und  konstante 
auffinden.  Wir  konnen  uns  nun  leicht  iiberzeugen,  dafi  sich  unter 
unseren  reinen  Linien  nicht  eine  befindet,  welche  eine  solche 
Konstanz  aufweist.    AUe  variieren  mehr  oder  weniger  stark. 

Nach  welchen  anderen  Regeln  kann  die  Kreuzung  verlaufen? 
FQr    die   Kenntnis   des   Verhaltens   meristischer   Merkmale   bei 
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EreuzuDgen  lafit  uns  die  Zoologie  wieder  voUkommen  im  Stich, 
wir  miissen  uns  an  das  Wenige  halten,  was  in  der  Botanik  dar- 
ttber  bekannt  ist  Wir  finden  wieder  bei  de  Vries  darttber  einige 
Angaben.  Er  berichtet  Hber  Kreuzungen  von  polycephalem  Mohn 
mit  solchem  ohne  Nebenkarpelle,  welche  eine  Nachkommenschaft 
von  86  Proz.  ganz  ohne  Nebenkarpelle,  14  Proz.  mit  Karpellomanie, 
aber  in  geschwachtem  MaBe,  lieferten.  Jedoch  gelingt  es  ihm 
aus  2  Exemplaren,  welche  die  vMerliche  Eigenschaft  am  starksten 
zeigen,  wiederum  eine  Basse  zu  zilchten,  welche  der  groBvater- 
lichen  sehr  nahe  kommt.  Wir  sehen  also,  dafi  sich  Nachkommen 
der  Bastarde  wieder  spalten  und  isolieren  lassen.  Ebenso  findet 
er  bei  Plantago  lanceolata  ramosa,  dem  zu  50  Proz.  verzweigten 
Wegerich,  den  er  mit  dem  unverzweigten  kreuzt,  25  Proz.  ver- 
zweigte  Nachkommen.  Ueber  den  Grad  der  Verzweigung  gibt  er 
nichts  an,  es  ist  aber  anzunehmen,  dafi  auch  er  in  den  Bastarden 
abgeschw^cht  war.  Eine  Eombination  von  gefdlltem  und  unge- 
fOlltem  Mohn  zeigt  in  der  1.  Generation  weder  das  Merkmal  des 
Vaters  noch  der  Mutter  rein,  sondem  geringe  Grade  der  Um- 
wandlung  von  Staubfaden  in  schmale  Blumenblatter. 

Ebenso  findet  er  bei  einer  Ereu2ung  von  3-blMterigem  Klee 
mit  5-blatterigem  unter  den  Nachkommen  zahlreiche  Vierbl&tter. 
In  diesen  F^len  handelt  es  sich  allem  Anschein  nach  um  inter- 
medi&re  Bastarde,  d.  h.  solche,  welche  die  Mitte  zwischen 
ihren  Eltem  halten.  UrsprOnglich  hielt  man  alle  Bastarde  fiir 
intermedi&r,  sp&ter  lenkte  das  Studium  der  Spaltungsgesetze  die 
Aufmerksamkeit  so  sehr  von  ihnen  ab,  dafi  man  sogar  an  ihrem 
Vorkommen  zweifelte,  bis  in  neuerer  Zeit  ihnen  wieder  der  Platz 
einger&umt  wurde,  der  ihnen  zukommt.  GewQhnlich  gebraucht  man 
den  Ausdruck  intermediar  nur  fttr  Artbastarde  und  meint  dann 
solche,  in  denen  die  elterlichen  Eigenschaften  derart  kombiniert 
sind,  dafi  sie  sich  das  Gleichgewicht  halten.  Es  ist  aber  nicht 
ausgeschlossen,  dafi  auch  Bastarde,  deren  Eltem  sich  nur  durch 
ein  einziges  Merkmal  unterscheiden,  als  intermediar  aufgefafit 
werden  k5nnen.  Ein  Beispiel  hierfttr  ware,  wenn  das  Merkmal, 
welches  beim  Vater  plus,  bei  der  Mutter  minus  vorhanden  war, 
im  Bastarde  nur  die  halbe  Intensit&t  zeigt. 

Auch  Bastarde,  welche  in  der  Fftrbung  eine  Zwischenform  vor- 
stellen,  wie  z.  B.  Kreuzungsprodukte  verschiedener  Menschenrassen, 
geh5ren  in  diese  Eategorie. 

W&hrend  also  bei  spaltenden  Bastarden  keine  wirkliche  Ver- 
schmelzung  der  Eigenschaften  stattfindet,  stellen  die  intermedid.ren 
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Bastarde  eine  wirklicbe  ZwischeDfonn  yor.  Sie  sind  Angeb5rige 
eines  neaen  Typos,  der  bei  fortgesetzter  Selektion  nicbt  wieder 
in  seine  Elemente  zerfallen  kann,  sondern  sich  in  seinen  Nach- 
kommen  als  konstant  erweist. 

Das  Wort  konstant  ist  dabei  nur  als  bedingt  aufzufassen, 
sie  sind  konstant  in  ibrer  Variabilit&t,  denn  die  fluktuierende 
Tariabilit&t  kommt  ibnen  natdriich  ebenso  gut  zu,  wie  den  reinen 
Limen. 

Kehren  ^ir  yon  diesem  allgemeinen  Exkurs  zu  unseren  Be- 
fanden  zordck.  Wir  haben  gesehen,  dafi  auch  bei  fortgesetzter 
Kultnr  yon  Hydra  sich  keine  Extreme  isolieren  lassen.  Nach- 
stehende  Tabelle  zeigt  uns,  dafi  auch  keine  Spaltung  eintritt,  wenn 
wir  anhaltend  Tiere  mit  derselben  Tentakelzahl  zur  Weiterzucht 
aosw&hlen. 


Tabdle  uber  die  Drozentuarischen  Erbzahlen  fur  die  Gruppen  mit  gleicher 
Tentakelzahl  wahrend  einer  Isolienmg  dorch  5  G^nerationen. 


Teatakel- 
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Nach- 
kommen 


An- 
zahl 


|:0 


Nach- 
kommen   'o  u 
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Nach- 
kommen 


tq.2 


An- 
zahl 


^3  »« 

is 


Nach- 
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I 

n 
in 

IV 
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19 

14 

13 

9 

4 


27 
27 
22 
21 


806 
508 
336 
175 


15 
16 
17 
11 
4 


44 
42 
42 
37 
84 


498 
466 
451 
229 

77 


22 

19 

10 

6 

2 


29 
28 
83 
32 
20 


745 
554 
202 
109 
56 


12 
8 
6 
1 

1 


16 
18 
31 

8 


330 

185 

154 

40 


In  jeder  Gruppe  obiger  Tabelle  wurden  durch  5  Generationen 
immer  nur  Indiyiduen  mit  der  gleichen  Tentakelzahl  wie  ihre 
Matter  weitergezftchtet  Die  Erbzahlen  steigen  aber  nicht,  sie 
schwanken  unbedeutend,  bleiben  aber  im  wesentlichen  fOr  jede 
Gruppe  gleich.  Dieser  Umstand  spricht  in  hohem  MaSe  fHv  die 
Wahrscheinlichkeit,  daB  wir  es  hier  mit  nichtspaJtenden,  also  inter- 
medi&ren  Bastarden  zu  tun  haben. 

In  Bezug  auf  ihre  Erbzahlen  ist  eine  Population  Hydra  ein 
Gemisch  von  Halb-  und  Mittelrassen  im  Siune  yon  de  Vries.  Als 
Mittelrassen  definiert  de  Vries  solche  Rassen,  bei  denen  ein 
Merkmal  in  einem  gewissen,  manchmal  auch  nicht  hohen  Prozent- 
9ttz  von  Indiyiduen  yorkommt.  Durch  anhaltende  Auslese  kann 
Bum  jedoch  schnell  einen  Fortschritt  erzielen  und  sie  zu  einer 
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weit  bOheren  Anzahl  von  Erben,  bis  g^en  100  Proz.,  bringen. 
Doch  unterscheidet  sie  sich  von  einer  reinen  Basse  immer  dadurdi, 
dafi  sie  h&ufig  ^Atavisten^  hervorbringt,  deren  Zahl  rasch  zo^ 
nimmt,  sobald  die  Selektion  aussetzt. 

Dasselbe  ist  bei  der  Halbrasse  der  Fall.  Diese  unterscheidet 
sich  ihrerseits  von  der  Mittelrasse  dadurch,  dafi  sie  nor  eine  sehr 
geringe  Prozentzahl  von  Erben  besitzt,  und  dafi  die  Selektion  bei 
ihr  sehr  langsam  wirksam  ist.  Eine  gewisse  H5he  der  Erbzahl, 
etwa  25  Proz.,  kann  dabei  nicht  aberschritten  werden.  De  Vries 
bemQht  sich  Bd.  II  eifiig,  den  Unterschied  und  die  Grenze  zwischen 
Halb*  und  Mittelrassen  festzustellen. 

Tins  kommt  es  hier  nicht  darauf  an,  festzustellen,  ob  die 
reinen  Linien  von  Hydra  Halb-  oder  Mittebrassen  bedeuten.  Das 
Wesentlicbe  ist  wieder  ihrVerhalten  zur  Selektion.  Sowohl  Halb- 
als  auch  Mittelrassen  sind,  wenn  auch  in  verschiedenem  Grade, 
der  Selektion  zugdjiglich.  Wie  es  in  dieser  Hinsicht  mit  den 
reinen  Linien  yon  Hydra  steht,  zeigt  die  letzte  Tabelle  schon  zur 
Gentige.  AUein  batten  wir  die  Auswahl  so  getroffen,  wie  die 
Tabelle  zeigt,  mit  dem  Ziel  extreme  Bassen  zu  zttchten,  so  batten 
wir  nicht  die  beste  Methode  der  Selektion  angewendet,  sondem 
wir  w&ren  so  vorgegangen,  wie  es  wohl  Mher  vielfach  iiblich  war. 

Die  modemen  Ziichter  gehen  nicht  so  vor,  dafi  sie  diejenigen 
Exemplare,  welcbe  das  Merkmal  aufweisen,  einfach  behalten  und 
die  ttbrigen  ausmerzen,  sondem  es  wird  das  „ ViLMORiNSche  Prinzip^ 
angewendet.  Dieses  beruht  in  der  Hauptsache  darauf,  dafi  man 
die  Nachkommen  jedes  einzelnen  Individuums  gesondert  fQr  sich 
beurteilt,  und  dann  diejenigen  Mtitter,  welcbe  den  h6chsten  Prozent- 
satz  von  Erben  aufweisen,  zur  Weiterzucht  auswahlt  Auf  diese 
Weise  ist  der  Fortschritt  ein  viel  schnellerer.  Aber  auch  der 
erste  Weg  mtlfite,  wenn  auch  langsamer  und  nicht  direkt,  zum 
Ziele  ftthren.  Er  beruht  auf  dem  Ausroden  yon  Atavisten. 
,)Atayist^  bedeutet  Verschiedenes.  Es  ist  darunter  einerseits 
zu  yerstehen  ein  BQckschlag  auf  einen  grofielterlichen  Typus,  von 
welchem  an  den  Eltem  nichts  zu  sehen  war,  andererseits  eine 
Minusyariante  einer  durch  Selektion  in  einer  bestimmten  Bichtung 
entwickelten  Basse.  Im  ersten  Fall  wird  das  Auswilhlen  der 
Trager  des  Merkmals  einen  Fortschritt  erzielen,  im  zweiten  Fall, 
wie  uns  Johannsens  Versuche  lehren,  nur  scheinbar.  Bei  Or- 
ganismen  mit  Fremdbefruchtung  wird  es  immer  schwer  zu  ent- 
scheiden  sein,  welcbe  Art  yon  „Atayismus^  yorliegt.  Bei  reinen 
Linien  kann  dagegen  darflber  kein  Zweifel  sein.    Es  ist  aber  der 
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Unterschied  der  Verhaltens  der  beidea  Befruchtungsarten  in  dieser 
Hinsicbt  von  Johannsen  niemals  geniigend  beobachtet  worden. 

De  Vbies  fQhrt  Bd.  U,  p.  337  fQr  synkotyle  Rassen  von  Sonnen- 
blmnen  aus,  dafi  die  atavistischen  ZuchtrasseD  einen  wenn  auch 
langsamen  Rackschritt  zeigen,  ohne  sich  bestimmt  darflber  za 
&iifiern,  wie  die  Befruchtung  erfolgt  ist 

Wir  haben  gesehen,  dafi  die  Erbzahlen  im  Verlaufe  mehrerer 
Generationen  sich  nicht  steigern,  es  w&re  nun  ein  Leichtes  za 
beweisen,  dali  die  „Atavisten'^  ebenso  gute  Erben  sind  wie  die 
Tr&ger  des  Merkmals. 

Ebenso  macht  es  keine  Schwierigkeiten  nacbzuweisen ,  dafi 
auch  bei  der  Auswahl  der  besten  Erben  kein  Fortschritt  statt- 
findet  Wahlen  wir  zu  diesem  Zweck  nur  diejenigen  Linien,  deren 
prozentuarische  Erbzahlen  50  betragen,  und  sehen  wir,  wie  sie 
sich  im  Verlaufe  der  Generationen  verhalten. 

Die  Zahlen  dieser  Tabelle  bediirfen  wohl  keiner  ErlHuterung, 
sie  sprechen  fiir  sich  selbst.    Was  sie  deutlich  ausdrilcken  ist: 

1)  Auch  eine  Auswahl  yon  Linien  mit  hoher  Erbzahl  bewirkt 
keinen  Fortschritt. 

2)  In  den  Erbzahlen  der  „Erben"  und  „Atavisten"  besteht 
kein  Unterschied. 

Tabelle  nber  die  prozentuarischen  Erbzahl  von  ^Erben^'  und  Atavisten  einer 

7-tentakligeD  Mittelrasse. 

AusgaDgsmaterial :   8  Hydren  aus  dem  ZiiricbBee.    Nachkommen  284. 

Erbzahl  47. 


Generation 

Anzahl  der 
Mutter 

Erben 

Atavisten 

Erbzahl 

Anzahl 

Erbzahl 

Anzahl 

I 

n 
ni 

IV 

8 
7 
6 
6 

46 
45 

58 
41 

329 
286 
192 
140 

50 
48 
53 
53 

303 
248 
198 
165 

Zusammenfassang  und  Sehlufi. 

Welches  sind  die  Resultate  dieser  Arbeit?  Ueber  das  tiefere 
Wesen  der  Vererbung  bei  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung  gibt 
sie  uns  keinen  Aufischlufi,  sondem  wir  mtissen  uns  mit  Ver- 
mutungen,  die  wir  daraus  ableiten,  vorlaufig  begntigen.  So  in- 
teressant  es  wftre,  die  Unterschiede,  welche  zwischen  der  Ver- 
erbung bei  zweielterlicher  und  bei  einelterlicher  oder  ungeschlecht- 
licher Fortpflanzung  bestehen,  zu  studieren,  ein  Problem,  welches 
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die  Zukunft  gewifi  in  Angriff  nehmen  wird,  so  kdnnen  wir  die 
L5suDg  nicbt  von  Versuchen  an  Hydra  erhoffen.  Die  hoch  aas- 
gebildete  transgressive  Variabilitllt  dieser  Form  bedingt  ein  un- 
entwirrbares  Durcheinander  von  Faden,  und  da  auch  eine  fort- 
gesetzte  Isolation  keine  Reinigung  herbeifdhren  kann,  so  wird  es 
wohl  kaum  je  mdglich  werden,  den  Weg  durcb  dieses  Labyrinth 
zu  finden.  In  anderer  Beziehung  konnen  wir  aus  den  Resultaten 
dieser  Versuche  etwas  lernen.  Sie  bilden  ein  weiteres  Beispiel 
fQr  den  Unterschied  der  Erblichkeit  innerhalb  einer  Population 
und  innerhalb  reiner  Linien,  Wir  k5nnen  die  Resultate  hier  in 
verschiedene  S&tze  zusammenfassen,  von  denen  sich  einer  aus  dem 
anderen  ergibt: 

1)  In  einer  Population  von  Hydra  ist  die  Selektion  wirksam, 
innerhalb  der  reinen  Linien  ist  sie  ganz  ohne  EinfluB. 

2)  Im  Falle  1  ist  die  Regression  eine  teilweise,  im  2.  Falle 
ist  sie  vollstd.ndig. 

3)  Die  „Atavisten'^  eines  durch  Selektion  teilweise  gereinigten 
Gemenges  werden  schlechtere  Erbzahlen  besitzen  als  die  Erben. 
Die  Erbzahlen  der  „Atavisten'^  innerhalb  der  reinen  Linien  sind 
dieselben,  wie  die  Erbzahlen  der  Merkmalstr^er. 

Wenn  die  allgemeine  Gtlltigkeit  dieser  Tatsache  einmal  be- 
wiesen  werden  soUte,  so  wird  sie  auch  von  grSfierer  Bedeutung 
for  eine  Frage  sein,  die  jetzt  im  Vordergrunde  des  Interesses  steht, 
ob  wir  uns  die  gewaltigen  Umwandlungen ,  die  das  Reich  der 
Organismen  seit  seinem  Bestehen  erfahren  hat,  durch  die  Sum- 
mierung  kleiner  Abweichungen  erklaren  k5nnen,  oder  ob  wir 
anderer  Annahmen  bedOrfen.  Jetzt  ware  es  noch  verfrttht,  darUber 
entscheiden  zu  wollen.  Was  der  Vererbungslehre  fehlt,  sind  tiber- 
haupt  nicht  Theorien,  an  denen  leidet  sie  keinen  Mangel,  sondem 
das  ist  ein  grofies  Material  von  Tatsachen  und  Erfahrungen.  Es 
wird  Sache  der  n&chsten  Zeit  sein,  die  Resultate  umfangreicher 
und  zahlreicher  Versuche,  welche  mit  prftziser  Fragestellung  unter- 
nommen  werden  miissen,  an  Stelle  der  verworrenen  Anschauungen 
zu  setzen,  die  heute  noch  vielfach  herrschen.  Dabei  wird  hoffent- 
lich  auch  die  einelterliche  Vererbung  nicht  zu  kurz  kommen, 
sondern  ihre  Kenntnis  die  Voraussetzung  bilden  fflr  das  Studium 
von  Kreuzungen. 
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Die  Renopericardialverbindung 

bei  den  einheimischen  Nacktschnecken 

und  anderen  Pulmonaten. 

Von 
Oastar  BoUe,  Erfurt. 

Hienn  Tafel  XIV  a.  XV  nnd  14  Fignren  im  Text. 


Trotz  des  enormen  Anwachsens  der  zoologischen  Literatur 
kommt  es  doch  noch  zuweilen  vor,  dafi  man  fiber  die  Organe 
haufig  vorkommender  einheimischer  Tiere  in  der  Literatur  keine 
befriedigende  Auskunft  findet,  sei  es,  daii  darttber  noch  keine  ge- 
ntigenden  Beobachtungen  vorliegen,  sei  es,  dafi  Angaben  nur  an 
versteckten  Stellen  stehen,  wo  man  sie  nicht  vermutet  und  nicht 
leicht  findet 

Herr  Professor  H.  E.  Ziegleb  schlug  mir  vor,  den  Pallial- 
komplex  der  einheimischen  Nacktschnecken  Limax  und  Arion,  fiber 
welchen  nur  wenige  Angaben  vorliegen,  durch  Rekonstruktion  dar- 
zustellen  und  vor  allem  dem  renopericardialen  Verbindungsgang 
besondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  Ich  fohle  mich  ver- 
pflichtet,  auch  an  dieser  Stelle  meinem  hochverehrten  Lehrer  Herm 
Prof.  Dr.  ZiEGLER  zu  danken  f(ir  die  mannigfachen  Anregungen 
und  das  Interesse,  welches  er  meinen  Untersuchungen  entgegen- 
brachte. 

Die  Existenz  von  renopericardialen  Verbindungsgllngen  bei 
den  Gasteropoden  wurde  wohl  zuerst  durch  Geqenbaur  in  seinen 
Untersuchungen  fiber  Pteropoden  und  Heteropoden  (1855)  nach- 
gewiesen.  Die  Durchsichtigkeit  dieser  pelagischen  Gasteropoden- 
formen  macht  es  begreiflich,  daB  bei  ihnen  die  Kommunikation 
zwischen  Herzbeutel  und  Niere  zuerst  beobachtet  wurde.  Durch 
die  Untersuchungen  von  Hancock,  BOtschli  u.  a.  wurde  dann 
auch  bei  Prosobranchiem  und  Opisthobranchiern  eine  solche  Ver- 
bindung  zwischen  Nephridien  und  Pericard  nachgewiesen.    Bei  den 
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Pulmonaten  erfolgte  die  Auffindung  des  Renopericardialganges  ver- 
haltnismafiig  spat,  was  wohl  daran  liegen  mag,  dafi  man  zuerst 
die  Stylommatophoren,  und  zwar  als  typisctien  RepriLsentanteD 
derselben  Helix  pomatia  zar  Untersuchung  w&hlte;  der  Reno- 
pericardialkanal  der  Stylommatophoren  ist  aber  relativ  klein  und 
kann  nur  auf  Schnittserien  mit  Siclierheit  nachgewiesen  werden. 
O.  NCssLiN  war  es,  der  bei  Helix  pomatia  den  Renopericardial- 
kanal  beobachtete,  und  damit  zum  ersten  Male  die  Existenz  dieses 
Kanales  bei  einem  Reprasentanten  der  Pulmonaten  nachwies.  Diese 
grundlegenden  Untersucbungen  gaben  die  Anregung  zu  zablreichen 
weiteren  Beobacbtungen,  welche  zu  dero  Resultat  fObrten,  dafi  bei 
alien  Gasteropodenfamilien  der  Herzbeutel  mit  der  Niere  in  Kom- 
munikation  steht. 

Meine  Untersucbungen  erstrecken  sich  auf  eine  Anzahl  ein- 
heimischer  Stylommatophoren  und  Basommatophoren;  fur  manche 
der  von  mir  untersuchten  Species  ist  der  Renopericardialkanal 
vorher  noch  nicht  bekannt  gewesen,  fftr  einige  andere  ist  er  wohl 
schon  von  frttheren  Autoren  aufgefiinden  und  beschrieben  worden^ 
aber  sie  haben  es  meist  unterlassen,  eine  klare  Abbildung  davon 
zu  geben,  und  das  ist  wohl  auch  der  Grund,  weshalb  man  in 
keinem  der  gebrauchlichen  Lehrbtlcher  eine  genaue  Darstellung 
Oder  eine  brauchbare  Figur  vom  PaUialkomplex  unserer  gemeinen^ 
tlberall  baufig  vorkommenden  Nacktscbnecken  findet.  Ich  babe 
mir  desbalb  die  Aufgabe  gestellt,  f(lr  die  in  unserer  Gegend  h&ufigen 
Nacktscbnecken  Limax  und  Arion  eine  genaue  Beschreibung  des 
pallialen  Organkomplexes  und  vor  allem  auch  eine  brauchbare  Ab- 
bildung davon  zu  geben.  Bei  den  Basommatophoren  Lymnaeus 
stagnalis  und  Planorbis  carinatus  babe  ich  ein  im  Vergleich  zu  den 
Stylommatophoren  relativ  grofies  Nephrostom  gefunden.  Ich  babe 
versucht,  den  Grund  der  GrSBendififerenz  des  Renopericardial- 
kanals  bei  Stylommatophoren  und  Basommatophoren  zu  erkennen 
und  glaube  auch  eine  Erklarungsmoglichkeit  dafQr  gefunden  zu 
haben  (vergl.  den  Abschnitt  IV).  Am  Atrium  von  Lymnaeus  sta- 
gnalis babe  ich  eine  Pericardialdrtlse  beobachtet  von  ganz  aim- 
licher  Beschaflfenheit,  wie  sie  Grobben  fUr  manche  Prosobranchier 
beschrieb  (Haliotis). 

Die  Pericardialh5hle  der  Mollusken  wird  bekanntlich  gegen- 
wartig  von  den  meisten  Zoologen  als  ein  echtes  C51om  angesehen; 
ich  will  im  folgenden  Eapitel  die  Argumente  anfOhren,  die  f(ir  diese 
Aufifassung  sprechen. 


Digitized  by 


Google 


Die  Renopericardialverbindang  bei  den  Nacktschnecken.     875 

1.  Das  COlom  der  Mollusken. 

Die  Gebrdder  O.  and  R  Hebtwig  baben  in  ihrer  Cdlomtbeorie 
(1881)  die  Mollusken  za  den  Pseiidoc5liern  gestellt,  sie  sprecben 
also  diesem  Stamme  des  Tierreicbes  den  Besitz  einer  ecbten  (sekun* 
daren)  Leibesboble  ab.  Der  grofie,  den  Darmtraktus  und  die  Ge^ 
schleditsorgane  umschlieBende  Hohlraum  ist  allerdings  zweifellos 
kein  echtes  G5lom,  sondern  ein  mit  Bint  erf&lltes  Scbizoc5l  (pri-* 
m&re  LeibesbOhle,  Protocol  oder  Pseudocol),  ein  dauemd  besteben* 
der  Rest  des  Blastocdls;  aucb  die  Muskulatur  bat  einen  ausgepr&gt 
mesencbymatiscben  Charakter,  wie  er  sonst  ftir  die  Scbizoc51ier 
typiscb  ist.  Dennoch  ist  Trobl  zu  beacbten,  dail  die  Mollusken 
auBer  dem  ScbizocCl  aucb  nocb  eine  ecbte  sekundare  Leibesbdble 
besitzen,  welcbe  freilicb  auf  einen  relativ  kleinen  Raum,  den  Herz- 
beutel,  reduziert  ist  ^).  Die  Pericardialbdble  der  Mollusken  ist  auf 
jeden  Fall  als  ein  G(^lom  zu  betracbten,  denn  sie  ist  mit  einem 
Epithel  ausgekleidet  und  stebt  durcb  einen  oder  mebrere  Kanale, 
die  mit  einem  Flimmertricbter  beginnen,  mit  der  AuiSenwelt  in 
Verbindung.  Pbylogenetiscb  kann  man  sie  als  ein  Gonocol  auf- 
fassen  und  sie  demgem&fi  durcb  Erweiterung  der  Gonadenboble  und 
und  Differenzierung  derselben  in  einen  sterilen  Abscbnitt  und  die 
eigentlicbe  Gonade  sicb  entstanden  denken  oder  sie  im  Sinne  der 
yon  H.  E.  Zieoleb  begrttndeten  Nepbroc5ltbeorie  als  eine  Er- 
weiterung des  obersten  Teiles  des  Exkretionsorganes  anseben. 

Die  Gebrttder  Hertwig,  die  sicb  konsequent  auf  den  Boden 
ihrer  Enterocoltbeorie  stellen,  sind  neuerdings  nicbt  abgeneigt,  die 
Pericardialboble  der  Mollusken  als  G5lora  anzuerkennen,  m5cbten 
sie  aber  als  Enteroc5l  ansprecben.  In  der  7.  Auflage  seines  Lehr* 
buebes  der  Zoologie  (1905)  sagt  Richard  Hertwig  auf  p.  323: 

^Wicbtig  wttrde  es  f&r  die  Begrfindung  dieser  Ansicht  sein, 
wenn  es  sicb  best&tigen  sollte,  was  allerdings  bestritten  wird,  da6 
sicb  bei  Paludina  vivipara  die  Leibesboble  (Herzbeutel)  als  Entero- 
c5l  durcb  Divertikelbildung  des  Darmes  anlegt.^ 

Die  Resultate  der  ontogenetiscben  Untersuchungen  sind  indessen 
fOr  diese  Auffassung  des  Pericards  als  Enteroc5l  nicbt  gtlnstig. 


1)  C.  Gbobben  und  H.  E.  Zibglbr  sind  schon  in  den  80er 
Jahren  fur  diese  Auffassung  eingetreten.  Zibqleb  homologisierte 
schon  in  seiner  Schrift  tiber  die  Entwickelung  von  Cyclas 
cornea  die  Pericardialboble  der  Mollusken  mit  dem  Cdlom  dor 
Chaetopoden  (1886,  p.  667)  und  ftlhrte  diese  Ansicht  in  seinem 
Yortrage  fiber  die  Gdlomfrage  (1898)  genauer  aus. 
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der  AuffassuDg  der  Pericardialh5ble  der  MolluskeD  als  Nepbro- 
colom  spricbt  die  Existenz  eines  oder  mebrerer  flimmernder  Ver- 
bindaDgsg&nge  zwiscben  Herzbeutel  und  Nepbridien.  Solcbe  Reno- 
pericardialkan&le  sind  bei  s&mtlicbeD  Mollusken,  soweit  man  sie 
daraufbin  untersucbt  bat,  gefuDden  worden,  ausgenomraen  so 
aberrante  Gruppen  wie  die  Scapbopoden,  bei  denen  ja  der  ganze 
ZirkulatioDsapparat  rudiment&re  Bescbaffenbeit  aufweist,  oder  gar 
Rbodope,  jenes  winzige,  an  Turbellarien  eri^Dernde  MoUusk,  welcbes 
wobl  in  die  N&be  der  Nudibraocbier  zu  stellen  ist,  sicber  aber 
keiDe  primitive,  sondem  eine  sekund^r  stark  modifizierte  Form 
darstellt.  Aucb  in  dem  Vorkommen  von  Pericardialdrasen  inner- 
halb  verscbiedener  Mollusken klassen  —  deren  Kenntnis  baupt- 
8&cblicb  C.  Grobben  zu  verdanken  ist  —  kann  man  ein  Argument 
zu  Gunsten  der  Nepbrocoltbeorie  seben. 


II.  Das  COlom  nnd  die  Ntere  bei  den  Oasteropoden. 

Ebe  icb  zur  Besprecbung  meiner  Dutersucbungen  ttbergebe, 
halte  icb  es  fttr  angebracbt,  in  den  folgenden  Abscbnitten  zun&cbst 
einen  kurzen  Ueberblick  fiber  die  C^lomverb&ltnisse  bei  den  ttbrigen 
Gasteropoden  zu  geben,  da  die  Pulmonaten  einen  bocbgradig 
differenzierten  Seitenzweig  des  Molluskenstammes  darstellen  und 
obne  BeHicksicbtigung  des  pbylogenetiscben  Zusammenbanges  mit 
den  tlbrigen  Gasteropoden  kaum  ricbtig  beurteilt  werden  k5nnen. 

Prosobrancbier  und  Heteropoden. 

Wir  beginnen  mit  der  Besprecbung  der  Prosobrancbier,  der- 
jenigen  Gasteropodengruppe,  welcbe  der  gemeinsamen  Stammform 
aller  Scbnecken  verwandtscbaftlicb  am  nftcbsten  stebt.  Primitive 
Merkmale  zeigt  vor  allem  aucb  der  Pallialkomplex  und  zwar  be- 
sonders  bei  der  Unterordnung  der  Diotocardier,  welcbe,  wie 
scbon  im  Namen  liegt,  nocb  zwei  Herzvorkammem  besitzen,  zum 
Teil  aucb  nocb  zwei  Nieren,  von  denen  allerdings  die  eine 
bald  mebr,  bald  weniger  rQckgebildet  ist.  Sind  zwei 
Nieren  vorbanden,  so  steben  sie  in  der  Regel  aucb 
beide  durcb  je  ein  Nepbrostom  in  Verbindung  mit 
dem  Pericard. 

Am  vollkommensten  baben  sicb  die  ursprtinglicben  COlomver- 
h&ltnisse  nacb  den  Untersucbungen  von  B.  H aller  (1894)  bei 
Cemoria,  einem  primitiven  Diotocardier,  erbaiten.    Cemoria  wird 
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Pericard  in  Eommunikation  und  hat  erne  besondere  Mdndung  in  die 
Mantelh5hle.  Fdr  das  rechte  Nephridium  wurde  von  frOheren  Autoren 
eine  Kommunikation  mit  dem  Pericard  geleugnet;  nach  den  nenesten 
Untersuchungen  ist  ein  Renopericardialgang  anch  auf  der  rechten 
Seite  vorhanden,  so  dafi  also  beide  Nieren  mit  dem  Peri* 
card  in  Verbindung  stehen. 

Die  Cylobranchier,  zu  welchen  die  artenreiche  Fa- 
milie  der  Patelliden  gehort,  besitzen  ebenfalls  zwei 
Nieren,  von  denen  die  linke  mehr  oder  weniger  reduziert  ist. 
Beide  Nieren  stehen  mit  dem  Herzbeutel  durchjeeinen 
flimmemden  Kanal  in  Kommunikation  (£.  S.  Goodbich,  1898). 

Neritina  und  Verwandte  besitzen  nur  ein  als  Exkretionsorgan 
fungierendes  Nephridium  mit  einem  gut  entwickelten  Reno- 
pericardialgang. Die  GeschlechtsdrOse  hat  einen  besonderen 
AusfUhrgang,  wie  bei  den  Monotocardiem,  zu  welchen  Neritina 
dberleitet.  Neritina  unterscheidet  sich  von  den  Monotocardiem 
durch  den  Besitz  einer  zweiten  rudimentaren  Vorkammer.  Die 
Monotocardier  besitzen  nur  eine  Niere,  welche  stets  durch  einen 
Renopericardialgang  mit  dem  Herzbeutel  in  Verbindung  steht 

An  die  Prosobranchier  schliefien  sich  die  Heteropoden  an. 
Diese  sind  ofifenbar  aufzufassen  als  ecbte  Prosobranchier,  und  das 
abweichende  Geprage  in  der  &ufieren  K5rperform  ist  als  eine  Folge 
der  Anpassung  an  die  ausschliefilich  pelagische  Lebensweise  zu 
betrachten.  FUr  die  drei  Gattungen  Atlanta,  Carinaria  und  Ptero- 
trachea  hat  schon  Gegenbaub  (1855)  die  Existenz  eines  mit 
Flimmerepithel  ausgekleideten  Verbindungsganges  zwischen  Niere 
und  Herzbeutel  nachgewiesen. 

Wo  sich  bei  den  Prosobranchiem  und  bei  den  Gasteropoden 
ttberbaupt  nur  eine  Niere  erhalt,  entspricht  diese  der  linken  Niere 
der  Diotocardier.  Auffallend  ist  nun,  daO  alle  Schnecken  mit  nur 
einer  Niere  einen  gesonderten  AusfQhrweg  der  Geschlechtsprodukte 
besitzen.  Diese  Tatsache  wird  nun  von  einigen  Forschern  (Pel- 
8BNEER,  Plate)  so  interpretiert,  dafi  die  zweite  Niere  (entsprechend 
der  rechten  der  Diotocardier)  sich  wenigstens  zum  Teil  als  Ge- 
schlechtsgang  erh&lt ;  mit  anderen  Worten,  dafi  der  Geschlechts* 
gang  der  mononephridialen  Gasteropoden  morpho- 
logisch  dem  rechten  Nephridium  der  Diotocardier 
homologzu  setzen  sei.  Diese  Auffassung  wird  durch  vergleichend- 
anatomische  wie  auch  ontogenetische  Befunde  gestiitzt. 

Bei  den  Monotocardiem  mUndet  der  Geschlechtsgang  namlich 
noch  rechts  vom  After  (bei  den  Opisthobranchiern  und  Pulmonaten 
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bekanntlich  links),  besitzt  also  die  gleiche  Lage  wie  das  rechte 
Nephridium  der  Diotocardier.  Ein  Argument  aus  der  Entwickelungs- 
geschichte  stellt  die  bei  Paludina  vivipara  beobacbtete  Tatsadie 
dar,  dafi  embryonal  zwei  Nieren  auftreten,  die  rccbts  und  links 
Yom  Enddarm  liegen,  von  denen  sich  nur  eine  als  bleibende  Niere 
erh&lt;  das  andere  embryonal  auftretende  Nepbridium  wird  zum 
Gonodukt  und  tritt  in  Kommunikation  mit  der  Gonade.  Letztere 
entsteht  aus  einer  Aussttllpung  der  Herzbeutelwand,  welche  sich 
bald  von  dieser  abl5st  (y.  Eblanoer). 

SchlieBlich  sei  noch  erwfthnt,  dafi  Grobben  (1890)  bei  einer 
Anzahl  von  Prosobranchiern  (z.  B.  Haliotis,  Fissurella,  Parmo- 
phorus,  Turbo  und  Trochus)  an  der  vom  Herzbeutelepithel  ge- 
bildeten  &ufieren  Wand  der  Atrien  Pericardialdriisen 
gefunden  hat;  es  handelt  sich  offenbar  urn  Gebilde,  die  den  atri- 
alen  Pericardialdriisen  der  Lamellibrancbier  homo- 
log  zu  setzen  sind.  Die  PericardialdrQse  besteht  aus  zahlreichen, 
dendritisch  ver&stelten  AussttUpungen  der  dorsalen  Wand  der  beiden 
Vorkammem. 

Opistbobranchier  und  Pteropoden* 

Bei  den  Opisthobranchiern  und  Pteropoden,  ebenso  wie  bei  den 
sp&ter  zu  besprechenden  Pulmonaten  ist  der  nephropericardiale 
C^lomabschnitt  stets  v^llig  von  dem  genitalen  getrennt.  Der  Ge- 
schlechtsgang  mdndet  weit  vom  auf  der  rechten  K()rperseite  dicht 
hinter  dem  Kopfe  nach  aufien.  Die  Nierendfifnung  liegt  weiter  nacb 
hinten,  etwas  vor  dem  After,  diesem  bisweilen  dicht  angelagert. 

Bei  den  Opisthobranchiern  scheint  allgemein  eine  Kommuni- 
kation zwischen  Niere  und  Pericard  vorzukommen  mit  Ausnahme 
so  aberranter,  sekundftr  stark  veranderter  Formen  wie  Rhodope, 
bei  welcher  ja  ein  eigentliches  Herz  und  damit  auch  das  Pericard 
ganzlich  fehlt. 

Beimanchen  Nudibranchiern  ist  der  Renopericardial- 
kanal  an  der  pericardialen  MUndung  blasig  aufgetrieben  und  bildet 
das  sogenannte  bimf5rmige  Vesikel  (pyriform  vesicle  nach  Hancock) 
Oder  das  Portalherz  frtlherer  Autoren. 

Ganz  eigenartig  verhalt  sich  Elysia  (zu  den  Abranchiern 
geh5rig)  hinsichtlich  der  Beziehungen  zwischen  renalem  und  peri- 
cardialem  C5lom.  Wahrend  alle  anderen  MoUusken  fttr  eine  Niere 
auch  nur  ein  Nephrostom  besitzen,  hat  Elysia,  deren  Niere  einen 
grofien  Teil  des  Pericards  umschliefit,  solcheKommunikationen 
in  gr5Berer  Zahl  (11—12). 
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Auch  bei  den  OpisthobraDchiern  kommen  nach  Angaben  von 
Gbobben  PericardialdrQsen  vor,  so  bei  Aplysia,  Pleurobranchus, 
Doris  und  anderen.  W&brend  sie  aber  bei  den  Prosobranchiern 
sich  stets  an  den  Atrien  befanden,  liegen  die  Pericardial- 
drilsen  der  Opisthobranchier  entweder  in  derdorsalen, 
der  lateralen  oder  in  der  ventralen  Wand  desHerz- 
beatels.  Die  Pericardialdrdse  besteht  auch  bier  aus  zahlrdchen 
Divertikeln  der  C51omwand.  Das  Lumen  dieser  Divertikel  steht 
mit  BlutrHumen  in  Verbindung,  welcbe  vom  Aortenstamin  ausgehen. 

Die  Pteropoden  stehen  zu  den  OpisthobraDchiern  etwa  in 
demselben  VerhlUtnis  wie  die  Heteropoden  zu  den  Prosobranchiern. 
Die  Pteropoden  sind  aufzufassen  als  Opisthobranchier,  die  infolge 
der  Anpassung  an  die  pelagische  Lebensweise  in  ihrer  Organisation, 
namentlich  was  die  ftufiere  K5rperform  anbetrifft,  vom  Opistho- 
branchiertypus  erheblich  abweichen^  Die  Existenz  eines  flimmem- 
den  Renopericardialganges  ist  sowohl  ftir  die  Pteropoda  thecosomata 
(Limacina,  Gymbulia)  wie  fdr  die  Gymnosomata  (Clio)  durch  die 
Untersuchungen  von  Gegenbaur  (1855)  erwiesen. 

Das  C5lom  der  Pulmonaten. 

Diese  Gruppe  rndssen  wir  etwas  eingehender  behandeln.  Die 
Pulmonaten  zeigen  hinsichtlich  der  Topographic  des  pallialen  Organ- 
komplexes  und  damit  auch  des  nephropericardialen  G51oms  ein 
mannigfach  wechselndes  Verhalten,  welches  von  manchen  &lteren 
Autoren  vielfach  unrichtig  gedeutet  wurde  und  sie  zur  Aufstellung 
g&nzlich  verfehlter  Theorien  namentlich  iiber  den  stammesgeschicht- 
Uchen  Ursprung  der  Pulmonaten  verleitete  (H.  v.  Jherinos  Nephro- 
pneustentheorie).  Erst  im  vergangenen  Jahrzehnt  sind  diese  Fragen 
einigermafien  geklUrt  worden,  nachdem  die  hervorragendsten  Malaco- 
zoologen  nach  verschiedenen  Richtungen  bin  die  an  Zahl  und 
Formen  so  reichen  Familien  der  Pulmonaten  sorgfidtigen  Unter- 
suchungen unterzogen  haben.  Besonders  hervorgehoben  zu  werden 
verdienen  die  ausgezeichneten  Arbeiten  von  L.  Plate,  welcher 
nach  vergleichend-anatomiscben  und  histologischen  Gesichtspunkten 
die  einzelnen  Organsysteme  bei  den  verschiedensten  Pulmonaten- 
{iamilien  untersuchte  und  besonders  auch  aberrante  und  seltene 
Formen  mit  zum  Vergleich  heranzog. 

Bei  der  Besprechung  der  G51omverhaltnisse  der  Pulmonaten 
wird  es  angebracht  sein,  dabei  die  stammesgeschichtliche  Ent- 
wickelung  dieser  Gruppe  stets  wohl  im  Auge  zu  behalten,  denn 
nur  unter  steter  Berticksichtigung  der  phylogenetischen  Beziehungen 
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6ine  leicht  opistbopneumone  Stellung  des  Herzens.  Bei  anderen 
Species,  wie  z.  B.  bei  Auricula  myoeotis,  ist  die  Vorkammer  nach 
Torn  gewandt,  bat  also  die  der  Mehrzahl  der  Pulmonaten  eigene 
prosopDeumone  Stellung.  Die  Niere  der  Auriculiden  ist  ein  lang- 
gestrecktes,  bandformiges  Organ,  welches  mit  dem  Herzbeutel 
darch  eine  groOe  Renopericardialdffnung  kommuniziert 
Ein  besonderer  Ureter,  wie  wir  ibn  bei  den  Stylommatophoren 
fioden,  ist  nicht  vorhanden,  sondem  die  Ausmtlndung  erfolgt 
dorch  einen  kleinen  Porus,  der  auf  der  rechtsseitigen  Spitze  der 
Niere  ein  Stack  vom  Atemloch  entfemt  liegt 

Auch  die  Gruppe  der  O  n  c  i  d  i  i  d  e  n ,  welche  von  manchen  Autoren 

wie  De  Blainyille  und  Bbock,   frtlher   zu   den  Nudibrancbiem 

gerechnet  wurden,  sind  nach  den  neueren  Untersucbungen  Plates 

als  primitive  Pulmonatenformen  anzusehen.    (Die  au£ere  Aebnlich- 

kdt  mit  den  Nudibrancbiem  ist  eine  rein  zuf&Uige.)    Trotz  eiDzelner 

sekaod&rer  Modifikationen  sind  die  Oucidiiden  als  eine  der  Stamm- 

form  aller  flbrigen  Pulmonaten  sebr  nabestebende  Seitenlinie  auf- 

zuiassen.    Aus  der  Oncidiiden-abnlicben  Urform   baben  sicb  nacb 

Plate  zunUcbst  die  Basommatopboren,  sp&ter  durcb  Uebergang 

aof  das  Land  aucb  die  Stylommatopboren  entwickelt    Jedenfalls 

steben  die  recenten  Oncidiiden  den  Basommatopboren  weit  n&ber 

als  den  Stylommatopboren ;  sie  sind  wie  jene  Wasserbewobner  und 

besitzen  nur  ein  Paar  Fiibler,  die  in  einzelnen  F&llen  die  F&bigkeit, 

sicb  einzustiilpen,  nocb  nicbt  erworben  baben.    Der  Pallialkomplex 

ist  ausgepr&gt  opistbopneumon.     Die  Niere  der  Oncidiiden 

ist  von  ansebnlicber  Gr5fie  und  durcbziebt  als  ein  laDggestrecktes, 

scbJaucbf&rmiges  Organ  die  ganze  Lungenb5ble  von  recbts  vom 

Bacb  links  binten.    Der  RenopericardialkaDal  der  Oncidiiden   ist 

zoerst  von  Beroh  geseben  worden.    Plate  gibt  an,  dafi  bei  groOen 

Arten  die  pericardiale  Oeffnung  scbon  mit  der  Lupe  deutlicb  zu 

erkeonen  ist.    Die  Niere  der  Oncidiiden  bat  in  den  meisten  Fallen 

schon   den  fttr  die  Pulmonatenniere  cbarakteristiscben  lamell5sen 

Ban. 

Ganz  eigenartige  Verbftltnisse  zeigt  die  Gmppe  der  Vagi- 
nuliden.  £s  sind  dies  v511ig  scbalenlose  und  wie  die  Oncidiiden 
opistbopneumone  Lungenscbnecken.  Diese  sonderbare  Pulmonaten- 
form  hatte  wobl  seinerzeit  H.  v.  Jhering  zur  Aufstellung  seiner 
jetzt  v511ig  aufgegebenen  Nepbropnenstentbeorie  veranlaBt.  v.  Jhe- 
ring teilt  die  Pulmonaten  ein  in  zwei  scbarf  voneinander  zu  unter- 
scbeidende  Gmppen,  die  Brancbiopneusten  und  die  Nepbro- 
pneasten,  welcbe  stammesgescbicbtlicb  ganz  verscbiedenen  Ur- 
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spruDgs  seiD  sollen.  Nach  dieser  diphyletiscben  Auffassung  ist  die 
LuDgenh5hle  der  einen  Gruppe  der  der  anderen  morphologisch 
nicht  gleicbwertig.  Die  Langenhohle  der  Brancbiopneusten  (Wasser- 
puImoDaten  oderBasommatopboreD  nach  der  gebr&uchlicben  Nomen- 
klatur)  ist  demnacb  eine  umgewandelte  KiemenbOhle.  Die  Atem- 
h5hle  der  NephropDeusten  (LandpulmoDaten  oder  StylommatophoreD) 
dagegen  h&lt  v.  Jhering  ftlr  den  modifizierten  Endabschnitt  des 
Hamleiters.  Den  Prototyp  der  Nepbropneusten  sieht  er  eben  in 
den  Vaginuliden.  Tats&cblich  scbeint  auf  den  ersten  Blick  die 
Mantelb5hle  der  Vaginuliden  rdckgebildet  und  die  respiratorische 
Funktion  auf  den  letzten  Abscbnitt  eines  eigenartig  gestalteten, 
dreiscbenkligen  Ureters  (ibertragen  zu  sein. 

Plate  bat  nun  neuerdings  die  Vaginuliden  genauer  untersucht 
und  gezeigt,  dafi  das  Verbalten  des  Pallialkomplexes  keineswegs 


Fig.  2.  Schemata  zur  Erklarune  der  EntstehaDg  derXopo- 
graphie  des  Pallialkomplexes  der  Vaginuliden,  nach  Plate,  1897. 
A  Gewohnliche  Lungenschnecke  mit  leicht  opisthopneumoner  Stellong  des 
Herzens.  B  und  C  Uebergangsstadien  zu  den  Vaginuliden.  1  Pericaid  mit 
Herz,  s  Niere,  S  Enddarm,  4  Atemloch,  5  Lunge.  6  Mantelhdhle,  in  B  und  C 
zum  Ureter  umgewandelter  Teil  der  MantelhShle,  7  Mdndung  der  Niere  in 
die  Mantelhdhle.  In  A  miindet  die  Niere  durch  einen  einfiushen  Poms  in 
die  Mantelhdhle;  B  und  0  zeigen  die  Wanderung  desjenigen  Teiles  der  Mantel- 
hdhle, der  das  Lungengefafinetz  tragt,  nach  hinten,  zugleich  wird  der  iibrige 
Abschnitt  der  Mantelhdhle  schmaler  und  bildet  den  sogenannten  Hamleit^, 
der  sich  in  3  Schenkel  gliedert,  in  dem  Mafie,  als  Niere  und  Pericard  auf  die 
rechte  Kdrperseite  riicken.    Vergleiche  Textfigur  3. 
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als  urspriinglich,  sondern  als  hochgradig  differenziert  anzusehen  ist 
and  daS  sich  der  ^nephropneustische^  Apparat  der  Vaginuliden 
aof  die  VerhUltDisse  der  HbrigeD  Pulmonaten  zarQckfQhren  l&Bt 
Die  Niere  der  Vaginulideii  besitzt  Hberhaapt  keinen 
Ureter  im  morpbologiBchen.SiDiie,  sondern  sie  steht  auf 
dem  einfachsten  Stadium,  welches  bei  dem  Harnorgan  der  Pul- 
monaten beobacbtet  wird,  d.  h.  sie  mflndet  wie  bei  den  Auricoliden 
und  vielen  Basommatophoren  durch  einen  einfachen  Porus  in  die 
Mantelh5hle.  Jenes  dreischenklige  Rohr,  welches 
frahere  Autoren  als  Ureter  bez^ich- 
nen,  ist  eben  der  Rest  der   Mantel-  ^^^ 

ho  hie.  Die  Gliederung  derselben  in  drei 
Schenkel  lafit  sich  aus  der  eigenartigen  Ver- 
lagerung,  welche  die  pallialen  Organe  erfahren 
haben,  erklftren.  Die  Schemata  (Textfig.  2  A, 
B,  C),  welche  ich  der  PLATESchen  Arbeit  ent- 
lehnt  babe,  m5gen  das  eben  Gesagte  erlautern. 
Plate  ist  der  Meinung,  dafi  die  Vaginuliden 
den  Oncidiiden  nahe  verwaudt  seien,  da£  sie 
als  ein  weiter  entwickelter,  vollig  an  das  Land- 
leben  angepafiter  Seitenzweig  der  Oncidiiden 
angeseben  werden  konnen.  Der  Renoperi- 
cardialkanal  ist,  wie  aus  Textfig.  3  er- 
sichtlich,  gut  entwickelt. 

Fig.  3.  Palliale  Organe  einer  jungen 
Vaginula  gayi  Fischer  nach  Plate,  an  After, 
atl  Atemloch,  atr  Vorkammer,  dr  einzeUige  Drusen, 
per  Pericard,  re  Niere,  reper  BenopericardialkaDal,  red 
Enddarm,  ventr  Herzkammer,  ptd  Lunge;  inf,  med, 
sup  die  3  Schenkel  der  zum  Hamleiter  umgebildeten 
Mantdhohle.  ^^ 

Die  (Ibrigen  Gruppen  der  Pulmonaten,  die  Basommatophoren, 
und  in  letzter  Linie  auch  die  Stylommatophoren,  leitet  Plate,  wie 
gesagt,  Yon  einer  den  Oncidiiden  nahestehenden  Stammform  ab. 
Bei  manchen  Basommatophoren  mtindet  die  Niere  direkt 
durch  einen  Porus  in  die  Mantelhohle,  bei  anderen  hat  sich  ein 
gerade  nach  vorn  verlaufender  Ureter  ausgebildet,  dessen  Epithel 
zahlreiche  in  das  Lumen  vorspringende  Fatten  aufweist ;  so  verhalt 
sich  z.  B.  Lymnaeus  stagnalis,  wovon  ich  mich  auf  Schnittserien 
durch  den  Pallialkomplex  iiberzeugt  babe.    Auf  das  pericardiale 
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Colom  und  seine  Beziehungen  zum  ExkretioDsapparat  will  ich  hier 
nicht  D^ber  eingeben,  in  einem  der  folgenden  Eapitel  soil  der 
Renopericardialkomplex  einiger  einheimischer  Basommatophoren 
ausftLhrlicb  besprocben  werden. 

Nun  zu  den  Stylommatopboren.  Unter  den  Lungen- 
scbnecken  baben  sicb  die  Stylommatopboren  zweifellos  am  weitesten 
von  der  Urform  der  Pulmonaten  entfernt.  Die  Anpassung  an  das 
Landleben  bewirkte  mannigfacbe  Ver&nderangen  in  der  Organisation, 
im  ganzen  Habitus.  Diese  erreicben  ibren  H5bepankt  bei  den 
Nacktscbnecken.  Die  Rtickbildang  des  Oeb&uses  wurde  offenbar 
durch  die  Lebensweise  dieser  Tiere  bedingt,  denn  ein  grofies  6e- 
bause  ware  den  Tieren  beim  Umberkriecben  unter  Steinen,  Laub, 
faulem  Holze  oder  in  Erdspalten  nur  binderlicb. 

Die  Stylommatopboren  lassen  sicb  scbarf  in  zwei 
Gruppen  sondern.  Es  sind  dies  einerseits  die  Vasopalmo- 
n  a  t  e  n ,  wozu  unter  anderen  die  weitverbreiteten  Grattungen 
Helix,  Limax,  Amalia  und  Arion  geb5ren,  und  die  Tracbeo- 
pulmonaten,  die  durcb  die  eigenartige  aberrante  Familie  der 
Janelliden  reprasentiert  werden. 

Eine  genauere  Kenntnis  dieser  letztgenannten  Gruppe  ver- 
danken  wir  den  vorzQglicben  Untersucbungen  L.  Plates,  des  schon 
5fters  genannten,  bocbverdienten  Malacozoologen.  Die  Janelliden 
sind  nackte  Scbnecken,  die  Scbale  ist  bis  auf  einzelne,  unter  der 
RQckenbaut  liegende,  isolierte  EalkstQckcben  rtlckgebildet  Die 
Mantelboble  ist  stark  reduziert  und  ist  nicbt  von  einem  Lungen- 
gefafinetz  ausgekleidet,  sondern  die  ventrale  Wand  bat  sicb  in 
zablreicbe,  ver^telte,  blind  endigende  Divertikel  ausgestfilpt  Diese 
Divertikel  sind  von  einer  grofien  Blutlakune  umgeben  und  baben 
die  respiratoriscbe  Funktion  iibernommen  (sogenannte  Tracbeal- 
oder  Biiscbellunge  wegen  der  Aebnlicbkeit  mit  dem  Tracbeensystem 
der  Insekten).  Die  binter  dem  Pericard  liegende  Niere  setzt  sicb 
in  einen  langen,  mebrfacb  gewundenen  Ureter  fort  (Textfig.  4). 
Der  Ureter  mtlndet  entweder  auBerbalb  der  Mantelbttble  vor  dem 
Atemlocb  (Janella  Scbauinslandi)  oder  ins  Atemlocb  (Aneitella, 
Triboniopborus).  Der  renopericardiale  Verbindungsgang  verh&lt 
sicb  wie  bei  den  tlbrigen  Lungenscbnecken.  Die  Stellung  des  Herzens 
ist  mebr  oder  weniger  opistbopneumon  (Ventrikel  mit  Aorta  nach 
vom,  Vorbof  nacb  binten  gerichtet). 

Es  bleiben  mir  nun  nocb  die  Vasopulmonaten  zu  be- 
sprecben.  Da  bierber  die  meisten  unserer  einbeimischen  Lungen- 
scbnecken geb5ren,  bat  man  sie  begreiflicberweise  zuerst  ale  Unter- 
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suchuDgsobjekt  benutzt  Schon  Gegenbaur  hielt  nach  den  bis- 
herigeD  Besultaten  der  vergleicheDden  ADatomie  der  Mollusken  das 
VorhandeDsein  eines  RenopericardialkaDals  bei  den  Pulmonaten 
Mr  sehr  wabrscheiolich ;  er  war  es  auch,  der  O.  NCsslin  die 
Anregung  gab,  die  Gattung  Helix  daraufbin  zu  untersuchen.  In 
der  Tat  gelang  es  NtssuN  (1879),  durch  FarbstofiFinjektion  vom 

12 


Fig.  4.  Pallialorgane  von  Janella  ISchauinslandi  von  der 
Ventralseite  geeeheo,  nach  Plate,  181)8.  l  Pericard,  2  Herzkammer,  s  Vor- 
hof,  4.  Oeffnung  der  Niere  in  den  Ureter,  5  Niere,  6  Renopericardialgan^, 
7  Sinnesorgan  (Osphradium),  8  Ureter,  9  Rectum,  10  Atemgang  der  Mantel- 
hdhle  lU  1^  au^e  Nierenoffnung.    (Aua  A.  Lang,  Mollusca.) 


Herzbeatel  aus,  wie  auch  auf  Schnittserien,  mit  Sicberheit  die 
Existenz  einer  Herzbeutelnierenspritze  bei  Helix  pomatia  und  Helix 
hortensis  nacbzuweisen.  Eine  klare,  brauchbare  Abbildung  des 
Herznierenkomplexes  der  Weinbergschnecke  gab  erst  vor  wenigen 
Jahren  G.  Stiasnt  (vergl.  Textfig.  5).  Das  Nephrostom  liegt  ein 
wenig  oberhalb  des  Ueberganges  zwischen  Herzkammer  und  Vor- 
kammer.  Auch  der  Verlauf  des  Hamleiters  ist  auf  dieser  Ab- 
bildung klar  zu  ersehen.  Bei  c,  in  einiger  Entfernung  von  der 
Nierenspitze,  liegt  die  Uebergaogsstelle  der  Niere  in  den  prim&ren 
Ureter.  Der  Primftrureter  Iftuft  dann,  der  Niere  dicht  angeschmiegt 
und  &uBerlich  schwer  yon  ihr  zu  unterscheiden,  dem  Nierenrande 
entlang  bis  zur  hintersten  Nierenecke,  biegt  dann  um  und  geht  in 
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den  sekundaren  Ureter  Hber,  welcher,  dicht  dem  Enddarm  ange- 
lagert,  nach  vorn  verl&uft  und  neben  dem  After  milDdet 


red — 


urll^ 


nephrst 


Fig.  5.  Schematische  Darstellang  des  Herznierenkom- 
plexes  von  Helix  pomatia,  nach  G.  Stiasny.  atr  Vorhof  dee  Herzens, 
c  UebergaDg  der  Niere  in  den  primSren  Ureter  mt/,  uril  sekiindarer  Ureter, 
red  Enddarm,  pc  Pericard,  ve  Uerzkammer,  vp  Lungenvene,  nephrst  Nephrostom 
(Renopericardiaikanal). 

Wenige  Jabre  nach  NGsslins  EntdeckuDg  wies  H.  Simboth 
bei  Limax  maximus  und  Limax  arbomm,  wie  auch  bei  Amalia 
marginata  die  Existenz  eines  Renopericardialkanals  nach,  stellte 
aber  f&r  die  Gattung  Arion  das  Vorbandensein  dieses  Kanals  in 
Abrede.  Sp^ter  hat  auch  Plate  die  genannten  Nacktschnecken 
einer  genauen  Untersuchung  in  dieser  Hinsicht  unterworfen.  Seine 
Angaben,  welche  die  Beobachtungen  Sibiroths  teils  erweitem,  teils 
richtig  stellen,  sind  anhangsweise  eingeschaltet  in  seine  Abhandlung 
(iber  die  opisthopneumonen  Lungenschnecken  (Bd.  I,  Die  Anatomie 
der  Gattungen  Daudebardia  und  Testacella),  also  an  einer  Stelle, 
wo  man  sie  kaum  erwarten  kann  und  wo  sie  infolgedessen  leicht 
Ubersehen  werden.  Plate  hat  auch  bei  Arion  empiricorum  und 
bei  Arion  fuscus  das  Vorbandensein  eines  Nephrostoms  im  vordersten 
Pericardwinkel  nachgewiesen  (1891).  Eine  ausf&hrliche  Beschreibung 
des  Pallialkomplexes,  insbesondere  des  renopericardialen  Cdloms 
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unserer  einheimischeD  Nacktschnecken  will  ich  im  folgenden  Kapitel 
gebeD. 

Eine  merkwHrdige  Pulmonatenfamilie  inu£  hier  noch  erwlthnt 
werden.  Es  sind  dies  die  Testacelliden  ( Agnatba).  Die  beiden 
hierher  gehdrenden  Gattungen  Daudebardia  und  Testacella  stellen 
einen  stark  modifizierten  Seitenzweig  der  VasopulmoDaten  dar.  Bei 
diesen  rauberischen,  carnivoren  LungeDschnecken,  die  sich  nach 
der  flbereinstinnnendeD  Ansicht  von  Simroth  und  Plate  pbylo- 
genetisch  an  Hyalina-abnliche  Formen  der  Heliciden  anschliefien,  ist 
die  Lagebeziebung  der  Pallialorgane  sekundar  ver&ndert.  Der 
Eingeweidesack  ist  an  das  Hinterende  des  K5rpers  verlagert  und 
stark  in  RQckbildung  begriffen.  Bei  Testacella  und  einigen  Daude- 
bardien   ist  der  Eingeweidesack  vollig  verscbwunden ;   die  kleine 

^  B  c 


Fig.  6.  Schemata  zur  Demonstration  der  LaeeruDgs- 
yerhaltnisse  der  Mantelorgane  bei  Daudebardia  una  Testa- 
cella (unter  Benutzung  voo  Figuren  von  Plate,  1891).  A  Daudebardia 
rufa;  B  Hypothetisches  Stadium,  Pallialkomplex  von  A  um  90°  gedreht; 
0  Testacella.  1  Atemloch,  f  Niere,  s  Hamleiter,  4  ReDopericardial5ffnung 
(Nierentrichter),  5  Herzkammer,  6  Vorhof,  7  Aorta,  8  LuDgenvene,  9  Lungen- 
gefafinetz.    (Aus  A.  Lano,  Mollusca.) 


Schale  bedeckt  nur  noch  die  Lungenhohle.  Die  Verlagerung  des 
EiDgeweidebruchsackes  nach  hinten  hat  schlieblich  zur  Opistho- 
pneumonie  gefiihrt.  Den  ersten  Anfang  dazu  zeigt  Daudebardia 
rufa.  Das  Pericard  liegt  hier  weit  vorn  an  der  Decke  der  Lungen- 
hohle, der  grdfite  Teil  des  Lungengefafinetzes  hinter  dem  Pericard 
(Textfig.  6  A).  Aber  dieser  erste  Anfang  der  Opisthopneumonie 
hat  die  gegenseitige  Lage  von  Herzkammer  und  Vorkammer  noch 
nicht  beeinflufit;  die  Vorkammer  liegt  bei  Daudebardia  rufa  also  noch 
wie  sonst  vor  der  Herzkammer.  Nimmt  man  nun  eine  Detorsion 
um  180®  an,  so  hat  der  ganze  Renopericardialkomplex  die  gegen- 
dber  der  typischen  Lage  dieser  Organe  bei  den  Pulmonaten  inverse 
Stellung,  wie  sie  fttr  Testacella  charakteristisch  ist  (Textfig.  6C). 


Bd.  XLIU.  5.  F.  XXXVI. 
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Der  DrehuDg  des  Herzens  ist  auch  die  mit  dem  Pericard  durch  den 
Renopericardialkanal  zusammeDhftDgeDde  Niere  gefolgt,  w^brend 
die  MflnduDg  des  Harnleiters  an  der  alten  Stelle  verblieb.  Text- 
fig.  6B  stellt  ein  hypotbetisches  Zwiscbenstadium  dar. 

Die  Opistbopneumonie  der  Daudebardien  und 
Testacellen  ist  also  sekund&r  erworben  und  bat  nicbts 
ZQ  tun  mit  der  Opistbopneumonie  der  Oncidiiden,  bei  denen  die 
Lagerung  der  Pallialorgane  als  ein  primitives  Verbalten  zu 
deuten  ist. 

Icb  babe  die  Gdlomverb&ltnisse  der  Gasteropoden  nacb  pbylo- 
genetiscben  Gesicbtspunkten  bebandelt.  Die  Verwandtscbafts- 
beziebungen  der  Gasteropoden  finden  ibren  kttrzesten,  prilgnantesten 
Ausdruck  in  dem  nebenstebenden  Stammbaum,  den  icb  unter  An* 
lehnung  an  E.  Haeckel  (Systematiscbe  Pbylogenie)  und  die  Ar- 
beiten  von  iH.  Simroth  und  L.  Plate  zu  entwerfen  versucbt  babe. 


in.  Der  PalUalkomplex  elnlger  einhelmlseher  Xackt- 

sehneeken. 

Material  und  Metboden. 

Meine  Dntersucbungen  erstrecken  sicb  auf  die  verscbiedenen 
in  unserer  Gegend  vorkommenden  Species  der  Gattungen  Limax 
und  Arion.  Gem  b&tte  icb  aucb  einen  Reprasentanten  der  Gattung 
Amalia  mit  in  den  Kreis  meiner  Untersucbungen  gezogen.  Da  aber 
diese  Tiere  bier  nicbt  yorkommen  und  aucb  sonst  selten  und  scbwer 
zu  bekommen  sind,  war  es  mir  leider  nicbt  m5glicb,  mir  das  notige 
Material  zu  verscbaffen.  Ueber  die  Lage  des  Renopericardial- 
kanals,  die  Oefihung  der  Niere  in  den  Ureter  und  den  Verlauf 
des  Ureters  ist  ja  bei  Amalia  kein  Zweifel.  Icb  glaube  desbalb 
auf  die  scbon  erwabnten  Untersucbungen  von  H.  Simroth  und 
L.  Plate  Qber  Amalia  marginata  verweisen  zu  k5nnen,  die  in  den 
wesentlicben  Punkten  Qbereinstimmen  und  sicb  erg&nzen.  Uebrigens 
bestebt  eine  sebr  weitgebende  Aebnlicbkeit  zwiscben  den  Gattungen 
Amalia  und  Limax  namentlicb  aucb  binsicbtlicb  der  Topograpbie 
des  Herznierenkomplexes ,  worin  sicb  ibre  nabe  Verwandtscbaft 
kundgibt. 

Gr5fiere  Exemplare  von  Limax  maximus  and  Arion 
empiricorum  wurden  nacb  der  Metbode,  wie  sie  von  Hatschek 
und  CoRi  (Leitfaden  der  Zootomie)  fiir  Helix  pomatia  angegeben 
wird,  durcb  Ersticken  getdtet  und  in  4-proz.  Formol  leicbt  an- 
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schnitt  zu  machen,  der  das  Eindringen  der  Sd.ure  erm5glicht  und 
den  sich  entwickelnden  Kohlensaureblasen  das  Entweichen  gestattet. 
Bei  Anon  ist  das  Scbalenrudiment  ganz  besonders  hinderlicb  und 
lUstig  bei  der  HerstelluDg  von  Schnittprd.paraten.  Es  bildet  bier 
keine  zusammenhangende  innere  Scbale  wie  bei  Umax,  sondern 
besteht  aus  harten,  sandartigen  Kalkkrtlmeln.  Obwohl  sie,  wie  die 
chemische  Untersuchung  zeigt,  nur  kohlensauren  Kalk  enthalten, 
Bind  sie  gegen  verdiinnte  Minerals^luren  und  gegen  Essigs&ure 
aulierordentlich  resistent.  Am  geeignetsten  fand  ich  es,  in  den 
hinteren  Teil  des  Schildes  einen  kleinen  Einschnitt  zu  machen  und 
mit  groBer  Vorsicht  die  Kalkk5rncheji  zu  entfernen.  Etwa  zuruck- 
gebliebene  Reste  werden  am  besten  durch  Behandlung  mit  einer 
geslLttigten  w^serigen  Ldsung  von  schwefliger  Saure  beseitigt. 

Die  Tiere  oder  der  herausprftparierte  Pallialkomplex  wurden 
in  der  iiblichen  Weise  in  Paraffin  eingebettet  (es  enipfiehlt  sich 
vorher  den  Kopf  und  das  Hinterende  abzutrennen,  da  sonst  das 
Paraffin  sehr  schwer  in  den  Darm  eindringt  und  infolgedessen 
Hohlraume  im  Objekt  entstehen)  und  in  luckenlose  Schnittserien 
zerlegt.  Fttr  Uebersichtsbilder  und  die  hernach  zu  besprechenden 
Rekonstruktionen  w&hlte  ich  Schnitte  von  10  /x,  fttr  feinere  histo- 
logische  Zwecke  5  ^. 

Beim  Aufkleben  der  Schnitte  nach  der  allgemein  dblichen 
Methode  mit  Wasser  und  einer  auf  dem  Objekttr&ger  verriebenen 
Spur  GlycerineiweiB  habe  ich  schlechte  Erfahrungen  gemacht. 
Namentlich  wenn  die  Schnitte  etwas  dicker  sind,  kommt  es  leicht 
vor,  dafi  einige  Schnitte  bei  der  Farbung  schadhaft  werden.  Lttcken- 
hafte  Serien  sind  aber  ftir  derartige  Untersuchungen  gauzlich  un- 
brauchbar.  Nach  einigen  Versuchen  ist  es  mir  gelungen,  eine  durch- 
aus  zuverlassige  Methode  zum  Aufkleben  von  Schnitten  zu  finden. 
Ich  habe  folgende  Mischung  erprobt  und  als  sehr  geeignet  ge- 
funden;  sie  ist  stets  zu  empfehlen,  wenn  es  auf  m5glichst  voll- 
st&ndige  Serien  ankommt,  und  erweist  sich  namentlich  auch  bei 
dickeren  Schnitten  als  absolut  sicher. 

Man  I6se  1  g  Gelatine  unter  gelindem  Erwarmen  in  5  ccm 
Essigs&ure.  Dazu  gebe  man  9  ccm  Glycerin  und  40  ccm  destilliertes 
Wasser. 

Von  dieser  Mischung  gibt  man  mit  einem  Glasstab  ein  wenig 
auf  den  Objekttrager  und  verteilt  sie  gut,  indem  man  mit  dem 
Ballen  der  Hand  einigemal  in  der  Richtung  der  Langskante  hin- 
und  herstreicht.  Dann  werden  die  Schnitte  aufgelegt  und  mit 
einer  stark  verdttnnten  Losung  von  Kaliumbichromat  fiber  einer 
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Flamme  gestreckt  Die  Qberschtlssige  Chromatl5sung  wird  dann 
mit  einer  Pipette  vorsichtig  abgesaugt  und  der  Objekttr&ger  zum 
TrockDen  unter  eine  Glasglocke  gebracht  Scbon  am  folgenden 
Tage  kann  man  die  F&rbung  der  Scbnitte  Yornebmen.  Auf  das 
Prinzip  dieser  Metbode  kam  icb  durcb  die  Ueberlegung,  daS  Cbrom- 
leim  bei  Belicbtung  wasserunl5slich  wird. 

Was  die  Metboden  der  FUrbung  anbetrifft,  so  verwendete  ich 
als  Eernfarbstoff  H&matoxylin  nacb  Dblafield  oder  H&mateln,  and 
zur  Farbung  yon  Plasma  und  Plasmaprodukten  Ammoniumrubin- 
pikrat  nacb  ApAtht.  Diese  Farbstoffkombinationen  geben  sehr 
klare,  pr^btige  BUder.  Gute  Resultate  gab  aucb  die  F&rbung 
mit  einem  Gemisch  von  Bleu  de  Lyon  und  Ammoniumpikrat  nach 
vorbergebender  Blockfllrbung  mit  Boraxkarmin. 

Urn  einen  klaren  Ueberblick  fiber  den  Herzbeutelnierenkomplex 
zu  bekommen  und  namentlich  den  Verlauf  des  Ureters,  die  Lage- 
beziehuDgen  der  Uebergangsstelle  der  Niere  in  den  Hamleiter  und 
des  Renopericardialkanals  festzustellen,  wandte  icb  eine  Rekon- 
struktionsmethode  an,  auf  welche  ich  von  meinem  verebrten  Lebrer 
Herrn  Prof.  Dr.  H.  E.  Ziegler  bingewiesen  wurde.  Die  Rekon- 
struktion  wurde  in  der  Weise  ausgefObrt,  dafi  icb  zun&cbst  jeden 
zehnten  Schnitt  der  Serie  bei  einer  bestimmten  konstanten  Ver- 
gr5fierung  mit  dem  ABBBscben  Zeicbenapparat  zeicbnete.  Bisweilen 
war  es  nicht  gentigend,  jeden  zebnten  Schnitt  zu  zeichnen,  nament- 
lich in  der  Gegend  des  Renopericardialganges  mufite  noch  eine 
Anzahl  von  Schnitten  interpoliert  werden,  so  dafi  dann  etwa  jeder 
zweite  Schnitt  gezeichnet  wurde.  Die  auf  einem  Schnitte  ge- 
troffenen  Organe  wurden  dann  auf  eine  Gerade  als  Basis  projiziert 
Die  Gesamtbeit  dieser  Geraden  mufi  wenigstens  ann^lbemd  in  einer 
Ebene  liegen.  Ich  w^hlte  als  Projektionsbasis  die  Verbindungs- 
linie  der  auf  den  Querschnitten  beiderseits  getroffenen  ventralen 
Kontur  des  Schildrandes.  Diese  Linearprojektionen  wurden  dann 
hintereinander  abgetragen  in  Abstanden,  deren  Gr5fie  sich  ergibt 
aus  der  Dicke  der  Schnitte,  aus  dem  Intervall  und  aus  der  an- 
gewendeten  mikroskopischen  VergrSBerung.  Verbindet^  man  nun 
die  entsprechenden  Projektionsspuren,  so  erb&lt  man  einen  genauen 
GrundriB  des  betreffenden  Organes. 

Nur  nach  einer  derartigen  Metbode  ist  es  m5glich,  bei  so 
kleinen  Schneckenarten  die  GrdBenverhaltnisse  und  die  Lage  des 
Nephrostoms,  den  Verlauf  des  Harnleiters  und  andere  Details  der 
feineren  Anatomie  genau  wiederzugeben. 
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Der  Herzbeutelnierenkomplex  bei  Limax  agrestis 
(Taf.  XIV,  Fig.  1). 

Icb  bevorzugte  fQr  meine  Untersuchungen  die  Species  Limax 
agrestis  als  Repr&sentanteD  der  Gattung,  da  diese  kleine  Form 
aas  Daheliegenden  GrQnden  sich  besser  zur  Herstellung  von  Schnitt- 
praparaten  and  vor  allem  auch  besser  zur  Rekonstruktion  eignet 
als  z.  B.  Limax  maximus.  Ich  babe  aucb  von  Limax  maximus 
Qaerschnittserien  angefertigt  and  mich  davon  Qberzeugt,  dafi  beide 
Species  hinsichtlich  der  Topograpbie  des  Pallialkomplexes  fast 
?dllig  tlbereinstimmeD.  FQr  Limax  maximus  hat  Sibiboth  schon 
eine  kleine  halbschematische  Abbildung  (Textfig.  7)  gegeben,  die 
auch  andere  Autoren,  z.  B.  J.  Meisenheimer,  kopiert  haben  und 
(lie  ja  die  wichtigsten  Beziehungen  richtig  erkennen  lafit.  Meine 
Rekonstruktion    bietet    ein    genaueres  si 

Bild,  insbesondere  hinsichtlich  der  Ge- 

nephrst 
Fig.  7.    Pericardialnierenkomplex 

▼  on  Limax  maximus,  nach  Simboth. 
pc  Pericard,  nephrsi  Nephroetom,  e  Ueber- 
gang  der  Niere  re  in  den  primaren  Ham- 
later  uri,  uril  sekundarer  Dreter,  si  Ureter- 
blindsack,  von  Simboth  irrtiimlich  als  Schleim- 
druse  bezdchnet  ^  '"^ 

stalt  des  Pericardium  s  und  des  Verlaufes  des  Ureters,  aber  in 

den  GrundzQgen  stimmt  Simroths  Darstellung  fQr  Limax  maximus 

Diit  der  meinigen  von  Limax  agrestis  dberein,  wie  man  sich  durch 

Veigleich  der  beiden  Bilder  Uberzeugen  kann.     [Simroths  Figur 

ist  von  unten  gesehen,  meine  von  oben;  eine  von  beiden  ist  des- 

halb  spiegelbildlich  zu  betrachten.]    Taf.  XIV,  Fig.  1  ist  das  durch 

Rekonstruktion  erhaltene  Bild  des  Herznierenkomplexes  von  Limax 

agrestis,  zu  dessen  Erlauterung  folgendes  zu  sagen  ist.    Die  Niere 

(gelb)  hat  etwa  die  Gestalt  eines  Halbmondes.    Der  konkaven  Seite 

angelagert  liegt  der  Herzbeutel  (pc),    Davor  und  zu  beiden  Seiten 

des  Yorderen  Teiles  der  Niere  breitet  sich  die  Lungenhohle  (Igh) 

aus,    die  auf  der  rechten  Seite  des  Schildes  durch  das  Atemloch 

nach  au£en  miindet    Taf.  XIV,  Fig.  3  stellt  einen  in  der  Richtung 

C — D  geffihrten  Querschnitt  dar,  auf  dem  das  Atemloch  getroffen 

ist    Im  Herzbeutel  liegt  pach  vorn  gerichtet  rechts  oben  die  Vor- 

kamnaer  {atr)  dahinter  nach  links  unten  gerichtet  die  sehr  muskul5se 

Herzkammer  (ve).    Das  Pericard  umgreift  die   Niere  namentlich 

nach   unten  um  ein  betrachtliches  Stiick  und  von  bier  aus  ftihrt 
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auf  der  rechten  Seite  ein  leicht  gebogener  Kanal,  die  Herzbeutel- 
nierenspritze  (nephrst)  von  unten  her  aus  dem  Pericard  in  die 
Niere.  Das  flache  Pericardepithel  geht  fiber  in  das  Cylinderepithel 
dieses  Kanals,  in  dem  lede  Zelle  mit  wenigen  langen,  nach  der  Niere 
zugekehrten  Cilien  versehen  ist  (Taf.  XIV,  Fig.  2  u.  6).  Taf.  XV, 
Fig.  18  stellt  die  pericardiale  Mttndung  des  Nephrostoms  bei 
Limax  maximus  dar.  Der  vom  Nierenk5rper  umschlossene  Eanal 
mttndet  zwischen  einigen  Drtisenfalten  in  das  Innere  der  Niere, 
wie  auf  einem  in  der  Richtung  A — B  geftthrten  Querscbnitt 
(Taf.  XIV,  Fig.  2)  ersichtlich.  Das  Niereninnere  ist  durchzogen  von 
zahlreichen  Lamellen,  die  durch  Fallen  des  einschichtigen  Drtisen- 
epithels  gebildet  werden.  Die  Lamellen  werden  gestdtzt  durch 
Mesenchymzellen.  Hier  und  da  ist  das  Faltenwerk  der  Niere 
durchzogen  von  Blutrd.umen  (Nierenvenen).  Die  Nierenzellen 
(Taf.  XIV,  Fig.  4)  sind  zum  gr5Bten  Teil  erfiillt  von  einer  wasser- 
klaren  Exkretvakuole.  Die  Zellkerne  liegen  meist  nahe  der  Basis 
der  Zelle  oder  sind  der  seitlichen  Zellwand  dicht  angelagert  Nie 
habe  ich  bei  Limax  agrestis  in  die  Exkretvakuole  eingebettete, 
kugelige  Harnkonkremente  wahrgenommen,  wie  man  sie  bei  anderen 
Pulraonaten  beobachtet 

Rechts  ganz  am  vorderen  Ende  der  Niere  liegt  die  Ueber- 
gangsstelle  (c)  zum  primftren  Hamleiter  (UrI).  Das  DrQsenepithel 
geht  ttber  in  einfaches  Cylinderepithel.  Der  Primftrureter  oder 
Ureter  descendens,  wie  ihn  Plate  bezeichnet,  stellt  einen  flachen, 
breiten  Schlauch  dar,  der  einen  grofien  Teil  der  Niere  tiberdeckt, 
seine  Wandung  zeigt  zahlreiche  in  das  Lumen  vorspringende  Falten. 
Am  linken  hinteren  Rande  der  Niere  biegt  der  Ureter  um  und  geht 
als  sekundarer  Hamleiter  (Ureter  ascendens  nach  Plate)  dem 
rechten  Rande  der  Niere  entlang  weit  nach  vom,  ungef^lhr  bis  zur 
Ausgangsstelle  des  prim^ren  Hamleiters.  Das  Lumen  des  sekun- 
d&ren  Ureters  ist  bedeutend  enger  als  das  des  primaren.  Er  iiber- 
lagert  den  Enddarm,  mit  dem  er  sich  schliefilich  zu  der  flimmem- 
den  Kloake  vereinigt,  die  etwas  vor  und  ftber  dem  Atem- 
loch,  von  diesem  v5llig  getrennt,  ausmttndet.  Der  Ureter 
setzt  sich  noch  ein  Sttlck  fiber  die  Kloake  hinaus  nach  vorn  fort, 
wendet  sich  dann  pl6tzlich  wieder  nach  hinten  und  5flnet  sich  in 
die  Kloake.  Dieser  Teil  des  Ureters  ist  schon  von  Simboth  bei 
Limax  maximus  beobachtet,  aber  ganz  irrtfimlich  als  Schleimdrfise 
gedeutet  worden  (Textfig.  7).  Plate  hat  Limax  arborum  unter- 
sucht,  bei  welchem  der  Endabschnitt  des  sekundftren  Ureters  vor 
seiner  Ausmfindung  dasselbe  Verhalten  zeigt  wie  bei  den  fibrigen 
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Species  dieser  Gattung;  er  erkl£lrt  die  Auffassung  Simroths  and 
die  Bezeichnung  „SchleimdrQse''  fUr  irrig.  Der  Ureterblindsack 
ist  nach  Plate  genau  so  gebildet  wie  der  letzte  Abschnitt  des 
sekund&ren  Ureters.  Diese  Ansicht  kann  ich  auf  Grund  meiner 
Beobachtuogen  nur  bestHtigen.  Ueberhaupt  stimmen  die  Befunde 
Plates  bei  Limax  arborum  sebr  gut  mit  den  meinigen  bei  Limax 
agrestis  aberein,  selbst  in  manchen  histologischen  Details. 

Die  kubischen  bis  cylindrischen  Zellen  im  Epithel  des  Prim&r- 
ureters  zeigen  eine  eigenartige  Streifung  des  Protoplasmas,  welche 
die  deutliche  Unterscheidung  der  Zellgrenzen  an  der  Bertlhrungs- 
stelle  zweier  Zellen  sehr  erschwert^).  Die  streifige  Beschaflfenheit 
des  Plasmas,  die  durch  die  Falten  bedingte  VergrOfierung  der 
Oberflacbe,  wie  auch  die  Lftnge  des  Ureters  rechtfertigen  meiner 
Meinung  nach  die  Annahme,  dafi  der  Ureter  nicht  allein  zur  Aus- 
leitung  des  Harns  dient,  sondern  dafi  er  auch  exkretorisch  wirksam 
ist  Ich  schliefie  mich  der  Auffassung  Plates  an,  welcher  die 
Ansicht  vertritt,  dafi  im  Ureter  der  Pulmonaten  die  Ausscheidung 
von  Wasser  und  leicht  I5slichen  Salzen  (wohl  hauptsachlich  NaCl) 
vor  sich  geht,  wahrend  in  der  Niere  nur  die  Urate  abgelagert 
werden.  Jedenfalls  scheint  mir  doch  diese  Annahme  weit  be- 
rechtigter  und  einleuchtender  als  Simroths  Auffassung,  wonach 
der  Ureter  die  Funktion  haben  soil,  die  von  der  Niere  ttberfldssig 
ausgeschiedenen  Stoffe  wieder  zu  resorbieren.  Diese  Anschauung 
ist  ganz  unphysiologisch  und  entbehrt  auch  jeder  empirischen  Be- 
grtlndung. 

Bei  sehr  starker  Vergr5fierung  (Zeifi;  homog.  Immersion; 
Ok.  8)  sieht  man  im  Epithel  des  primftren  Hamleiters,  namentlich 

1)  Auch  L.  Plate  erwahnt  in  seiner  Arbeit  liber  die  opistho- 
pneumonen  Lungenschnecken  (Bd.  I  Anatomie  von  Daudebardia  und 
Testaoella,  1891)  die  streifige  Bescbaffenheit  des  Protoplasmas  in  den 
Ureterzellen.  In  einer  spftteren  Abhandlung  (Beitr&ge  zur  Anatomie 
tmd  Systematik  der  Janelliden,  1898)  nimmt  er  diese  Ansicht 
zurflck  und  h^t  es  ftir  wahrscheinlioher,  dafi  es  sich  bei  den  Janel- 
liden und  wohl  auch  bei  den  iibrigen  Stylommatophoren  nicht  um 
eine  eigentliche  (i  n  t  r  a  cellullu*e)  Plasmastreifung^  sondern  um  zahl- 
reiche  feine  I  n  t  e  r  cellularspalten  handle.  Es  ist  mir  leider  nicht 
gelungen,  mit  Sicherheit  zu  entsoheiden,  ob  es  bei  Limax  agrestis 
und  Arion  hortensis  intercellul&re  oder  intracellulHre  Bildungen  sind, 
welche  das  streifige  Aussehen  bedingen,  da  hier  die  Streifung  aufier- 
ordentlich  fein  ist.  Fiir  die  Begriindung  meiner  Auffassung,  dafi 
der  Hamleiter  Anteil  an  der  Exkretion  nimmt,  ist  es  ubrigens 
gleichgtiltig,  ob  es  sich  um  eine  Plasmastreifung  oder  um  inter- 
cellull^e  spaltfdrmige  Vakuolen  handelt. 
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an  vorspringenden  Falten,  einzelne  Zellen,  welcbe  vor  den  anderen 
Epithelzellen  sofort  auffallen;  sie  spriDgen  halbkugelig  Hber  das 
Niveau  der  Nacbbarzellen  vor  und  tragen  zahlreiche  sebr  zarte, 
sonneDf5rmig  ausstrahlende  Gilien  (siehe  Tafl  XIV,  Fig.  7  ksi).  Das 
Plasma  zeigt  auch  keine  streifige,  sondern  feinkdrnige  Struktar 
und  erscheint  dunkler.  Derartige  im  Ureter  einzeln  verstreute 
Flimmerzellen  hat  Plate  bei  den  meisten  der  von  ibm  unter- 
suchten  Pulmonaten  gefunden ;  er  bezeichnet  sie  als  Kalottenzellen. 
Der  Sekund&rureter  ist  mit  einer  Guticula  ausgekleidet  (Taf. 
XIV,  Fig.  8  cut),  die  an  vorspringenden  Stellen  stark  verdickt  ist 
und  wie  aus  Stabcben  zusammengesetzt  erscheint,  wodurch  leicht  ein 
niedriger  Cilienbesatz  vorgetauscht  wird,  wie  denn  auch  frilhere 
Autoren  angeben,  der  Ureter  der  Stylommatophoren  sei  mit  Flimmer- 
epithel  ausgekleidet  Die  Stabchenstruktur  der  Guticula  ist  sehr 
deutlich,  und  ich  halte  es  ftir  ein  Versehen,  wenn  Plate  schreibt, 
die  Guticula  sei  bei  Limax  homogen.  Die  Grenzen  zwischen  be- 
nachbarten  Zellen  sind  nicht  deutlich  wahrzunehmen.  Auffallend 
sind  die  ansehnlichen ,  wasserklaren  Vakuolen;  ob  diese  inter- 
cellular Oder  intracellular  sind,  kann  ich  mit  Sicherheit  nicht  sagen. 

Lungenhohle  und  Schalenkammer  bei  Limax. 

Man  wird  vielleicht  erstaunt  sein,  dafi  die  Lungenhdhle  {Igh) 
auf  dem  Rekonstruktionsbild  (Taf.  XIV,  Fig.  1)  so  klein  erscheint; 
auch  mich  hat  das  anfangs  iiberrascht.  Es  erkl^rt  sich  das  jeden- 
falls  daraus,  dafi  ich  zu  dieser  Untersuchung  junge,  nicht  v5llig 
ausgewachsene  Exemplare  verwendete ;  dazu  kommt  noch  der  Um- 
stand,  dafi  das  in  Sublimat  oder  Formol  sterbende  Tier  natiirlich 
die  Lungenhohle  auf  ihr  Minimum  zusammenprefit.  Um  keine 
falsche  Vorstellung  von  der  Ausdehnung  der  Atemh5hle  zu  geben, 
habe  ich  in  Textfig.  8  eine  Abbildung  des  von  unten  gesehenen 
Pallialkomplexes  von  Limax  maximus  (cinereo-niger)  beigefOgt,  die 
nach  einem  makroskopischen  Pr^parat  gemacht  wurde.  Der  Schild 
mit  dem  gesamten  Komplex  der  pallialen  Organe  ist  nach  der 
rechten  Seite  zuriickgeklappt  und  der  Boden  der  Lungenhohle  ent- 
fernt,  so  daB  die  Atemkammer  mit  dem  fein  verastelten  Venen- 
plexus  freiliegt  Die  Lungenh5hle  ist  ausgekleidet  mit  einem  ganz 
flachen  Plattenepithel,  welches  ektodermaler  Herkunft  ist.  An  die 
Epithelzellen  treten  einzelne  Gruppen  von  Mesenchymzellen  heran, 
welche  wegen  ihrer  langgestreckten  Gestalt  oft  schwer  von  den 
ersteren  zu  unterscheiden  sind  (Taf.  XIV,  Fig.  5).    Nach  J.  Meisen- 
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HEiMER  (1898)  entsteht  die  Atemhohle  embryonal  aus  einer  Ein- 
stiilpung  des  aufieren  Epitbels.  Die  Anlage  der  Lungenb5hle  tritt 
schon  sehr  frfih  in  innige  Beziehung  zum  Blutgef&fisystem ;  indem 
Blutr&ume  sich  gegen  das  abgeplattete  Epithel  yorw5lben  und  dieses 
sich  in  Fallen  legt,  erfolgt  die  Bildung  des  Lungengef&finetzes. 


Fig.  8.  Fig.  9. 

Fig.  8.  Paliialor^ane  von  Limax  maximus  von  unten  ge- 
sehen.  JJer  Schild  ist  nacn  rechts  zuriickgekiappt  und  der  Boden  der  Lun^en- 
hoble  eDtfemt.  piU  Lungenyenenplexus,  atr  Vornof,  ve  Herzkammer,  re  Niere, 
rect  Enddarm,  Ao.a  Aorta  anterior,  Ao,p  Aorta  posterior,  Ao.g  Aorta  genitalis, 
Ao,e  Aorta  cephalica. 

Fig.  9.    Schale  von  Limax  maximus  Lupenvergrofierung  (5fach). 

Oberhalb  der  Niere  liegt  ein  y511ig  abgeschlossener  Hohlraum, 
die  Schalenkammer  (Taf.  XIV,  Fig.  2  und  3  sk).  Sie  entbalt  die 
innere  Schale,  eine  flache,  konzentrisch  geschichtete  Platte  von 
muschelartigem  Aussehen,  welche  das  Rudiment  des  Schnecken- 
hauses  ist  (Textfig.  9).  Das  Schichtungszentrum,  der  Apex,  ist 
nach  hinten  gerichtet.  In  Taf.  XV,  Fig.  16  ist  ein  Stttck  des  auf 
einem  Querschnitt  getroflfenen  Schalenraumes  bei  stftrkerer  Ver- 
grofierung  dargestellt.  Die  obere  Wand  der  Schalenkammer  ist 
gebildet  von  einem  Plattenepithel,  die  untere  von  kubischen  Epithel. 
Die  untere  Wand  zeigt  jederseits  eine  Einfaltung,  an  welcher  das 
kubische  Epithel  in  hohes,  groBkerniges  Cylinderepithel  tibergeht. 
Diese  Zellen  sind  es  offenbar,  welche  die  jQDgste  Schicht  am  Rande 
der  Schale  absondern. 

Schon  die  Ueberlegung,  dafi  die  Nacktschnecken  abstammen 
yon  Gehause-tragenden  Formen,  bei  denen  sich  der  Mantel  (iber 
die  Schale  hintibergeschlagen  und  diese  umwachsen  hat,  macht  es 
in  hohem   Grade   wahrscheinlich ,   dafi   das  Epithel,   welches  die 
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Fig.  11. 

Fig.    10.     Sagittalschnitte    durch    Embryonalstad 
Limax  maximus,   nach  Meisenheimeb,  1896.    A  ganz  jungei 
B  etwas   alteres   Stadium.    Kb  Kopfblase,    Sd  Schalendriise ,    Ed 
Mz  Mesodermzelien,   F  Fu6,    if  Mund,   Bl  Blastoporus,    Et  En  tod 
(Au8  A.  Lang,  Moilusca.) 

Fig.  11.  Sagittalschnitt  durch  einen  Embryo  von 
maximus,  spateres  Stadium,  die  Schalenkammer  hat  sich  v6llig  v< 
derm  losgelost  und  ist  rings  von  Mesenchym  umgeben,  nach  Meise 
1898.  Kb  Kopfblase,  eU  Eiweifisack,  w  Wimperwulst,  rt  Eaduiatasci 
pc  Podocyste,  oes  Oesophagus,  mz  Magenzellen,  ed  Enddarm,  sd  Sclu 
(Aus  A.  Lang,  Moilusca.) 
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Anlage  des  Schalenraumes  tritt  schon  auf  sehr  fraben  Stadien 
kurz  nach  der  Gastrulation  auf.  Nachdem  sich  die  Blase  vom 
Ektoderm  vdllig  getrennt  hat,  Dimmt  sie  mit  der  fortschreitenden 
Entwickelung  des  Embryos  an  Ausdehnung  zu  und  mit  der  schliefi- 
lichen  Differenzierung  der  Zellen  zum  Plattenepithel  im  oberen 
und  zum  kubisch-cylindrischen  Epithel  im  unteren  Teil  nllhert  sich 
die  Anlage  der  Schalentasche  schon  sehr  der  definitiven  Be- 
schaffenheit. 

Zur  Erlauterung  der  Textfig.  10  und  11,  die  der  Meisbn- 
HEiMERschen  Arbeit  entlehnt  sind,  sei  nebenbei  bemerkt,  dafi  bei 
Limax  wie  bei  der  Mehrzahl  der  Gasteropoden  aus  dem  Blasto- 
porus  der  Mund  hervorgeht  und  nicht  der  After,  wie  das  sonst 
meist  der  Fall  ist. 

An  der  Oberfl&che  des  Schildes  ist  die  Epidermis  durchsetzt  mit 
zahlreichen,  aufierordentlich  grofien,  einzelligen  Drtlsen  (Taf.  XV, 
Fig.  19).  Der  Kern  liegt  in  den  Drflsenzellen  stets  dicht  an  der 
Wandung,  gewohnlich  im  basalen  Telle  der  Zelle.  Unter  der  Epi- 
dermis sieht  man  zwischen  den  Drttsenschlauchen  Pigmentzellen 
Yon  mannigfacher,  dendritischer  Gestalt  An  die  DrQsenzellen 
setzen  sich  die  Muskelfibrillen  des  faserigen  Bindegewebes  an, 
welches  von  zahlreichen  Blutspalten  durchzogen  ist;  die  Binde- 
gewebsfasern  umspinnen  die  Drtisen;  sie  treten  bisweilen  bis  zur 
Epidermis  heran. 

Der  Herzbeutelnierenkomplex  von   Arion  hortensis 
(Taf.  XIV,  Fig.  9). 

Wie  schon  Simboth  und  Plate  hervorheben,  ist  die  Gestalt 
der  Niere  bei  der  Gattung  Arion  von  der  Form  der  Niere  bei 
den  tibrigen  Pulmonaten  sehr  verschieden.  Sie  umgibt  bei  Arion 
(die  drei  Species  Arion  empiricorum,  Arion  fuscus  und  Arion 
hortensis  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  vollig  gleich)  den  Herz- 
beutel  in  Gestalt  eines  elliptischen  Binges.  Ich  kann  ftir  die  von 
mir  untersuchten  Species  die  Angabe  Plates  bestatigen,  dafi  nicht 
nur  die  £lufiere  Gestalt,  sondern  auch  das  Lumen  der  Niere  einen 
vollkommen  in  sich  geschlossenen  Ring  darstellt.  Ich  habe  niemals 
weder  auf  Horizontalschnitten  noch  auf  Querschnitten  ein  den 
hinteren  Nierenbogen  durchziehendes  Septum  beobachten  konnen, 
welches  der  SiMROTHSchen  Auffassung  entsprHche,  die  Niere  von 
Arion  habe  die  Gestalt  eines  Hufeisens,  dessen  freie,  nach  hinten 
gerichtete  Schenkelenden  sich  bertihren. 
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Der  von  der  Niere  rings  umschlossene  Pericardialraum  ver- 
jClngt  sich  nach  vorn  und  geht  in  die  flimmernde,  hier  verhaltnis- 
mfiJJig  enge  Herzbeutelnierenspritze  tiber.  Plate  sagt,  dafi  der 
Renopericardialkanal  bei  Arion  auf  Querschnitten  schwer  zu  finden 
sei;  ich  kann  das  nicht  best&tigen.  Er  ist  mir  sofort  auch  aof 
Querschnitten  aufgefallen.  Es  ist  allerdings  schwieriger  als  bei 
Limax,  die  renale  MQndang  des  engen,  quergetroffenen  Kanals  auf 
einem  einzelnen  Schnitt  aus  den  Drtisenfalten  der  Niere  heraus* 
zufinden ;  wenn  man  aber  auf  vollstandigen  Schnittserien  die  Wand 
des  Pericardiums  verfolgt,  so  ist  das  Nephrostom  auch  auf  Quer- 
schnitten nicht  zu  Qbersehen.  Das  flache  Pericardepithel  geht  in 
kubisch-cylindrisches  Flimmerepithel  flber.  Histologisch  verhalt 
sich  das  Nephrostom  von  Arion  ganz  wie  das  von  Limax.  Jede 
Zelle  trftgt  auch  hier  wenige  lange,  der  Niere  zugekehrte  Cilien. 
Taf.  XV,  Fig.  17  zeigt  die  renale  Mtindung  der  Nierenspritze 
von  Arion  empiricorum  auf  einem  Frontalschnitte.  Die  Wandung 
zeigt  einige  nach  innen  vorspringende  Falten.  Die  Zellen  des 
Kanals  werden  wegen  ihrer  grofien  Kerne  stark  mit  Hd,matoxylin 
gefftrbt,  wodurch  sich  die  Nierenspritze  ziemlich  deutlich  aus  ihrer 
Umgebung  abhebt. 

Uebrigens  scheint  mir  die  halbschematische  Abbildung  des 
Herznierenkomplexes  von  Arion  empiricorum  bei  Plate,  was  die 
Richtung  und  den  Verlauf  des  Renopericardialkanals  anbetrifft, 
nicht  ganz  zutreffend  oder  wenigstens  nicht  deutlich  genug  zu  sein, 
ebenso  seine  Beschreibung  des  Nephrostoms  im  Text.  Ich  habe 
bei  Arion  hortensis  durch  genaue  Rekonstruktion  und  bei  Arion 
fuscus  und  Arion  empiricorum  auf  Frontalschnitten  gefunden,  dafi 
der  zunftchst  nach  links  oben  verlaufende  vordere  Pericardwinkel, 
ungef&hr  da,  wo  der  Cilienbesatz  beginnt  und  das  Pericard  in  das 
Nephrostom  tibergeht,  als  Renopericardialkanal  sich  nach  rechts 
wendet.  Die  Mtlndung  in  die  Niere  ist  stets  deutlich  nach  rechts 
gerichtet.    Aus  Plates  Darstellung  ist  das  nicht  klar  zu  ersehen. 

Dicht  neben  dem  nach  vorn  gerichteten,  zugespitzten  Pericard- 
winkel liegt  auf  der  Dorsalflftche  der  Niere  die  Oeflfnung  (c)  in 
den  Ureterkopf,  den  gerftumigen  Anfangsteil  des  prim&ren  Ham- 
leiters  (vergl.  das  Rekonstruktionsbild  Taf.  XIV,  Fig.  9  und  Fig.  10, 
welche  diese  Stelle  auf  einem  Querschnitt  zeigt,  der  in  der  Richtung 
A—B  gefahrt  wurde).  Diese  Uebergangsstelle  ist  auf  eine  kurze 
Strecke  mit  Cilien  besetzt.  Der  primftre  Harnleiter  l&uft  dem 
rechten  Nierenrand  entlang  nach  hinten  und  geht  schliefilich  in 
den  hier  ziemlich  geraumigen  sekundaren  Ureter  tlber,   welcher 
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den  primaren  Harnleiter  and  einen  betrftchtlichen  Tail  des  recbten 
Nierenrandes  besonders  nach  unten  umgreift  und  vorn  auf  der 
recbten  Seite  des  Scbildes  mit  dem  Enddarm  zusammen  in  das 
Atemlocb  mdndet.  Der  Sekund&rureter  breitet  sich  nach  unten 
bis  zur  Berttbrung  mit  dem  Pericard  aus,  ja  scbiebt  sicb  zwiscben 
Niere  und  Pericard  ein,  wie  auf  dem  TotalbUd  (Taf.  XIV  Fig.  9 

die Kontur)  und  nocb  besser  auf  dem  in  Taf.  XIV  Fig.  11 

dargestellten  Querscbnitt  C—D  ersichtlich.  Die  gemeinsame 
Miindung  von  Enddarm,  Ureter  und  Atemb5hle  ist  mit  dicbten 
niedrigen  Cilien  ausgekleidet. 

Die  Lungenhdble  bildet  einen  l&nglich  ringfdrmigen  Raum, 
der  sicb  vdllig  um  die  Niere  herumlegt.  Histologisch  verbalt  sicb 
die  Lunge  von  Arion  bortensis  ganz  wie  bei  Limax  agrestis. 

Aucb  die  Niere  und  der  Ureter  zeigen  in  ibrer  bistologiscben 
Bescbaffenbeit  Aebnlicbkeit  mit  Limax  und  anderen  Stylommato- 
pboren.  Der  Nierenk5rper  besteht,  wie  sonst,  aus  zablreicben,  von 
Mesencbym  gestiitzten,  bier  und  da  von  Blutr^tumen  durcbzogenen 
Falten,  die  von  einem  einscbicbtigen  Epitbel  einzelliger  DrDsen 
gebildet  werden.  Die  Nierenzellen  erscbeinen  kleiner  und  dicbter 
zusammengedrHngt  als  bei  Limax  agrestis.  Bei  Arion  bortensis 
babe  icb  keine  Hamkonkremente  beobacbtet,  wobl  aber  bei  Arion 
empiricorum  (Taf.  XIV  Fig.  14).  Den  grOBten  Teil  einer  solcben 
Nierenzelle  nimmt  aucb  bier  eine  Exkretvakuole  ein.  Die  Kerne 
liegen  gew5bnlicb  im  basalen  Teile  der  Zelle  oder  seitlicb  der  Zell- 
wand  dicbt  angelagert.  Bei  Arion  empiricorum  umscblieBt  die 
Exkretvakuole  in  der  Regel  nur  ein  einziges,  kugeliges,  stark  licbt- 
brecbendes  Hamkonkrement.  Dieses  liegt  fast  ausnabmslos  im 
oberen  Teil  der  wasserklaren  VakuolenflQssigkeit  oder  in  deren 
Zentrum;  sebr  selten  berQbren  diese  Konkremente  das  in  den 
basalen  Teil  der  Zelle  verdrftngte  Plasma.  Aebnlicbes  fand  Plate 
bei  den  Janelliden;  aucb  bier  liegt  das  Konkrement  meist  im 
Zentrum  der  Exkretvakuole.  Plate  folgert  daraus,  daB  die  Vakuolen- 
flQssigkeit eine  z£lbfliissige,  gallertige  Masse  sein  mtlsse,  denn  ,,w&re 
sie  w&sserig,  so  wiirdQ  das  Konkrement  der  Scbwere  folgen  und 
zu  Boden  sinken^. 

Das  Ureterepitbel  ist  bei  Arion  bortensis  nocb  reicblicber  ge- 
foltet  als  bei  Limax  agrestis.  Der  absteigende  und  aufsteigende 
Scbenkel  des  Harnleiters  zeigen  im  wesentlicben  die  gleicbe  bisto- 
logiscbe  Bescbaffenbeit.  Taf.  XIV  Fig.  13  zeigt  ein  StQck  der 
Wandung  des  primaren  Ureters  von  Arion  bortensis  bei  starker 
Vergr5fierung.    Wir  seben  die  kubiscben  Ureterzellen,  deren  Plasma 
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gestreift  erscheint;  dazwischen  eingekeilt  die  liber  das  Niveau  der 
Nacbbarzellen  hervorspringendeD,  uns  schon  von  Limax  her  be- 
kannten  Kalottenzellen  mit  den  zarten,  divergent  ausstrahlenden 
Giiien  und  dem  dunkel  gefarbten,  feinkdrnigen  Plasma.  Die  Kalotten- 
zellen  liegen  bei  Arion  in  kleineren  Abstanden  als  bei  Limax;  doch 
steben  sie  auch  bei  Arion  durchaus  nicbl  ttberall  so  dicht  wie 
gerade  auf  der  abgebildeten  Stelle,  welche  einer  vorspringenden 
Falte  des  prim&ren  Harnleiters  angeh5rt. 

Kurz  vor  seiner  MQndung  ist  die  Wandung  des  sekundllren 
Ureters  an  der  nach  aufien  gekehrten  Seite  abgeplattet,  besonders 
da,  wo  er  der  Schilddecke  angelagert  ist.  Das  mag  H.  Simroth 
zu  der  Behauptung  veranlafit  haben,  der  sekundare  Harnleiter  sei 
bei  Arion  ein  Halbschlauch,  d.  h.  er  sei  nur  auf  der  freien,  inneren 
Seite  mit  eigener  Wandung  versehen.  Diese  Behauptung  ist  nicht 
richtig.  Der  sekundare  Ureter  besitzt,  wie  schon  Plate  bei  Arion 
fuscus  fand  und  wie  ich  es  fQr  Arion  hortensis  best&tigen  kann, 
allseitig  sein  eigenes  Epithel. 

Plate  spricht  in  seiner  Abhandlung  tiber  die  opisthopneu- 
monen  Pulmonaten  Daudebardia  und  Testacella  die  Ansicht  aus, 
dafi  sowohl  der  sekund^lre  wie  der  primlire  Harnleiter  der  Stylooi- 
matophoren  aus  der  Wandung  der  Atemkammer  hervorgegangen 
sei  (also  gerade  das  Gegenteil  der  sonderbaren,  jetzt  allgemein 
aufgegeb(5nen  Nephropneustentheorie  v.  Jhemngs).  Der  sekund&re 
Ureter  ist  nach  Plate  nur  als  ein  umgebogener  Teil  des  prioi&ren 
Hamganges  zu  betrachten.  Ein  Argument  fdr  seine  Auffassung, 
der  gesamte  Harnleiter  sei  aus  der  Wandung  der  Lungenhohle 
entstanden,  sieht  er  darin,  dafi  bei  Testacella  fischeriana  in  der 
Lungenh5hle  ebensolche  Kalottenzellen  vorkommen,  wie  sie  fCLr  den 
Ureter  der  Stylommatophoren  charakteristisch  sind.  Diese  Ansicht 
grUndet  sich  allein  auf  den  eben  erwahnten  histologischen  Befund 
und  miifite  erst  entwickelungsgeschichtlich  bestd.tigt  werden.  FtLr 
den  sekundd,ren  Harnleiter  ist  Plates  Auffassung  wohl  zutreffend. 
J.  Meisenheimeb  fand  bei  Limax  maximus  (Organogenese  einer 
Lungenschnecke,  1898),  daB  der  sekundare  Ureter  ontogenetisch 
aus  einer  Rinne  der  Mantelh5hle  entsteht.  Der  primare  Harn- 
leiter dagegen  geht  aus  einer  gesonderten  EinstUIpung  des  Ekto- 
derms  hervor. 

Der  Schalenraum  nimmt  bei  Arion  dieselbe  Lage  ein  wie  bei 
Limax.  Er  enthalt,  wie  schon  erwUhnt,  kein  zusammenhangendes 
Schalenrudiment,  sondem  lose,  sich  sandartig  anfilhlende  K5mchen 
aus   kohlensaurem   Kalk.     Die   Schalenkammer  ist   allseitig  von 
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einem  Plattenepithel  ausgekleidet,  in  ^relches  nar  an  den  Seiten, 
wo  die  untere  Wand  in  die  dorsale  Qbergeht,  auf  eine  kleine  Strecke 
cyliodriscbe  Zellen  eingeschaltet  sind.  Dieser  Streifen  cylindrischen 
Epithets  entspricbt  offenbar  den  hohen  Cylinderzellen,  welche  bei 
Limax  am  Schalenrand  zu  finden  sind  (vergL  Taf.  XV,  Fig.  16). 


lY.  INe  Renopericardlalyerbindnng  bei  elnlgen  eln- 
hetmischen  Basommatophoren. 

Nach  meinen  Untersuchungen  tlber  den  Herzbeutelnieren- 
komplex  unserer  Nacktschnecken  babe  ich  auch  zwei  Reprftsentanten 
einheimischer  Basommatophoren,  Lymnaeus  stagnalis  und  Planorbis 
carinatus  zum  Vergleich  herangezogen.  Zunachst  untersachte  ich 
Lymnaeus  stagnalis  und  fand  bier  ein  gut  ausgebildetes  Nephrostom, 
welches  mich  durch  seine  Gr5fie  tlberraschte.  Der  kr&ftig  flim- 
mernde  Kanal  (Taf.  XV,  Fig.  20)  zeigt  einige  in  das  Lumen  vor- 
springende  Falten;  die  pericardiale  MUndung  ist  auCerordentlich 
weit  (420  /<).  Bei  einem  erwachsenen  Tier  miiit  das  Lumen  dea 
Eanals  im  Mittel  ca.  310  ii  im  Durchmesser. 

£s  ist  interessant,  die  Mafizahlen  des  Nephrostomlumens  bei 
den  Pulmonaten  miteinander  zu  vergleichen.  Ich  habe  da  folgende 
Werte  gefunden: 


mittlerer  Durchmesser  des 

Eenopericardialkanals 

Limax  agrestis 

28  f* 

Limax  maximus 

68  f* 

Helix  pomatia 

40  ^ 

Arion  empiricomm 

60  fii) 

Arion  hortensis 

28  fA 

Lymnaeus  stagnalis 

o^^      (  renale  Mundung            200  ft 
"^^^  ^\  pericardiale  Mttndung  420  ^ 

Planorbis  carinatus 

40  fi 

Aus  diesen  Zahlenangaben  ersieht  man,  dafi  die  Basomma- 
tophoren —  wenn  man  die  6esamtgr5fie  und  das  Ge- 
wicht  des  Tieres  mit  in  Betracht  zieht  —  ein  erheb- 
lich  weiteres  Nephrostom  haben  als  die  Stylommato- 


1^)  Diese  Zahl  bezieht  sich  nur  auf  den  eigentlichen  Eanal,  die 
bedeutend  erweiterte  renale  M&ndung  (bis  210  fi)  ist  nioht  mit  in 
Berechnung  gezogen. 
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phoren.  Fflr  Lymnaeus  stagnalis  ist  das  obne  weiteres  evident, 
und  der  kleine  Planorbis  carinatus  hat  einen  Renopericardialkanal 
yoD  demselben  Durchmesser  wie  die  UDvergleichlich  yiel  gr5Sere 
uod  scbwerere  Helix  pomatia. 

Da  das  Pericard  eine  exkretorische  Bedeutang  hat,  so  kann 
man  aus  der  relativen  Weite  des  ReDopericardialkanals  einen  SchlaS 
Ziehen  auf  die  relative  Menge  der  FlQssigkeit,  welche  in  dem 
Pericard  abgeschieden  wird.  Daher  ist  anzunehmen,  dafi  bei  den 
Basommatophoren,  welche  ein  verb£lltnism£lCig  weites  Nephrostom 
haben,  sehr  viel  FltLssigkeit  im  Herzbeutel  abgesondert  und  durch 
die  Nierenspritze  entleert  wird,  bei  den  Landschnecken  aber  relativ 
wenig.  In  Uebereinstimmung  damit  steht  das  Vorkommen  einer 
PericardialdrtLse  bei  Lymnaeus  stagnalis. 


Ueber  eine  PericardialdrtLse  am  Atrium  von  Lym- 
naeus stagnalis  und  die  exkretorische  Funktion  des 
Pericardepithels  tlberhaupt. 

Der  in  Taf.  XV,  Fig.  20  dargestellte  Qnerschnitt  durch  den 
Herznierenkomplex  l&fit  am  Vorhof  zahlreiche,  ddnnwandige  Diver- 
tikel  erkennen.  Diese  Divertikel  sind  gebildet  von  der  dem  Peri- 
cardepithel  angehdrenden  Wandung  des  Atriums.  Taf.  XV,  Fig.  21 
stellt  ein  paar  solcher  Gebilde  bei  starker  Vergr5fierung  dar.  Das 
freie,  blasig  aufgetriebene  Ende  der  Divertikel  ist  von  stark  ab- 
geplatteten  Zellen  begrenzt.  Nahe  der  Basis  nehmen  die  Zellen 
mehr  kubische  Gestalt  an.  Hier  setzen  sich  Muskelfibrillen  an, 
die  auch  zum  Teil  in  das  Innere  des  Divertikels  hineinreichen. 
Ich  halte  dieses  Gebilde,  wie  gesagt,  fdr  eine  Form  der  Pericardial- 
drtLse, wie  sie  ja  schon  durch  C.  Grobbbn  an  den  Atrien  einiger 
Prosobranchier  und  auch  bei  Opisthobranchiern  am  Aortenstamm 
beobachtet  wurden.  Die  von  Grobben  fiir  Haliotis  gegebene  Be- 
schreibung  und  Abbildung  der  atrialen  Pericardialdrttsen  zeigt  sehr 
viel  Aehnlichkeit  mit  meinem  Befund  bei  Lymnaeus  stagnalis.  Ich 
kann  also  die  Angabe  Gbobbbns,  daC  bei  einer  Anzahl  von 
Prosobranchiern  und  Opisthobranchiern  PericardialdrUsen  vor- 
kommen, dahin  erweitem,  dafi  auch  Lymnaeus  stagnalis,  also  ein 
Repr&sentant  der  basommatophoren  Pulmonaten,  eine  AtrialdrQse 
besitzt. 

Was  Grobben  tlber  die  Funktion  dieser  Organe  sagt,  will  ich 
wOrtlich  zitieren:  „£s  ist  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dafi^ 
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diese  als  Pericardialdrdse  gedeuteten  Organs  eine  exkretorische 
Bedeutung  haben  wegen  der  innigen  Beziehung  zum  Blutgef&8- 
system.  In  der  Struktur  der  Zellen  kommt  freilich  diese  exkre- 
torische Tatigkeit  nicht  zum  Ausdruck;  ihre  flache  Gestalt  ist 
aber  der  Abscheidang  von  Wasser  jedenfaUs  glinstig.  Es  ist  die 
exkretorische  Bedeutnng  auch  deshalb  wahrscheinlich,  weil  die 
Pericardialdrtlse  tlberall  da  gut  ausgebildet  ist,  wo 
wir  ein  groCes,  kraftig  flimmerndes  Nephrostom 
finden  (z.  B.  bei  den  Opisthobranchiem).  Aus  der  bedeuten- 
den  6r5fie  des  Trichters  ist  zu  schlieCen  auf  die  Not- 
wendigkeit  eines  Organs  dieses  Umfanges,  welche  durch  funk- 
tionelle  Anpassung  erlangt  wurde,  und  damit  weiter  auf  die 
sehr  lebhafte,  exkretorische  T&tigkeit  des  Herz- 
beutelepithels,  die  durch  die  Saugwirkung  des 
Flimmertrichters  wiederum  eine  gesteigerte  sein 
mag.  Vielleicht  besteht  auch  eine  Korrelation  zu  der  mit  der 
Nahrungsaufnahme  verknUpften  Aufhabme  groCer  Fitissigkeits- 
mengen." 

Grobben  sucht  so  eine  kausale  ErkJ&rung  fOr  das  Vorkommen 
einer  Pericardialdiiise  in  Korrelation  mit  einem  grofien  Nephrostom 
bei  den  Wasserschnecken  zu  geben.  Er  ist  der  Ansicht,  dafi  das 
exkretorische  Pericardepithel  hauptsachlich  der  Ausscheidung  von 
Wasser  dient,  und  ich  teile  seine  Meinung.  Wahrscheinlich  kommen 
als  Abscheidungsprodukte  der  Pericardialdrtlse  nur 
inBetracht  Wasser  und  leichtl5sliche  Salze  von  geringer 
Molekulargrdfie  (NaQ  etc.),  jedenfalls  nur  Kristallolde  und  keine 
KoUoIde,  denn  nur  erstere  yerm5gen  durch  Diffusion  eine  semi- 
permeable Membran  zu  durchdringen.  Dabei  ist  natflrlich  voraus- 
gesetzt,  dafi  sich  die  Wandung  der  AtrialdrOse  wie  eine  semi- 
ptfmeable  Membran  verhalte*). 

Um  die  Abscheidung  von  Wasser  durch  die  Pericardialdrtlse 
und  die  Entleerung  durch  das  Nephrostom  auch  auf  direkte  Weise 
zu  ermitteln,  habe  ich  auf  einen  mir  von  Herrn  Prof.  Ziegleb 
tfteilten  Rat  folgende  Experimente  gemacht. 

Ein  Exemplar  von  Lymnaeus  stagnalis,  das  ich  in  einem 
Aquarium   mit    Wasserpflanzen,    also    unter    normalen   Lebens- 


1)  Ich  halte  diese  Annahme  fCbr  wahrscheinlicL  Allerdings 
kann  ihre  Bichtigkeit  nicht  mit  absolnter  Sicberheit  behauptet 
warden,  da  sich  lebende  Zellen  in  Bezug  auf  die  Diffosionsvorg&nge 
anders  verhalten  kdnnen  als  leblose  Membranen. 

27* 
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bediDgangen,  eine  ZeiUang  hielt,  wurde,  nachdem  das  der  Schale 
anhaftende  Wasser  abgetropft  und  mit  FlieCpapier  entfernt  war, 
zur  W&guDg  gebracht;  dann  einige  Zeit  (18 — 24StaDdeD)  in  einer 
mit  Feuchtigkeit  gesattigten  Atmosph&re  schwebend  erhalten  und 
wieder  gewogen.  Das  Tier  hat  nattlrlich  an  Gewicht  abgenommen 
und  zwar  um  ca.  4 — 6  Proz.  je  nach  der  Dauer  des  Versuches. 
Wodurch  wird  nun  die  Gewichtsabnahme  bedingt?  Zweifellos  in 
erster  Linie  durch  den  Wasserverlust,  und  zwar  einerseits  durch 
die  exkretorischen  Organe,  andererseits  durch  die  Hautoberfl&che. 
Die  Verdunstung  an  der  Oberfl&che  kann  aber  nur  gering  gewesen 
sein,  da  das  Tier  sich  in  einer  mit  Feuchtigkeit  gesftttigten 
Atmosphere  befand.  In  Betracht  zu  Ziehen  ist  femer,  dafi  der 
RespirationsprozeC  gesteigert  sein  kann,  wenn  das  normalerweise 
im  Wasser  lebende  Tier  dauemd  von  Luft  umgeben  ist.  Jeder 
AtmungsprozeC  ist  aber,  chemisch  betrachtet,  einem  Verbrennungs- 
prozeC  zu  vergleichen,  bei  dem  Kohlendioxyd  und  Wasser  ent- 
steht,  und  das  hat  einen  Gewichtsverlust  zur  Folge.  Aber  bei 
der  geringen  Intensitat  des  Lebensprozesses  eines  in  Ruhe  befind- 
lichen  kaltblQtigen  Tieres  dtlrfte  auch  der  Gewichtsverlust  durch 
Abgabe  von  Kohlens&ure  infolge  der  Atmung  nur  unbedeutend 
sein.  Wenn  man  aber  die  GrOfie  des  Nephrostoms  bedenkt,  die 
ja  nach  meinen  Messungen  0,3 — 0,4  mm  betr&gt  und  nun  in  Er- 
wfigung  zieht,  dafi  in  18  resp.  24  Stunden  eine  recht  ansehnlicbe 
FlUssigkeitsmenge  durch  den  Kanal  entleert  werden  kann,  so  ist 
es  wohl  wahrscheinlich,  dafi  der  Gewichtsverlust  zum  gr5Cten  Teil 
durch  die  auf  diesem  Wege  abgegebene  FlQssigkeitsmenge  bedingt 
ist.  Es  ware  sonst  auch  nicht  einzusehen,  welchen  Zweck  das 
groCe  Nephrostom  haben  soUte. 

Die  Vermutung  Grobbens,  die  Pericardialdrtise  in  Korrelation 
mit  einem  besonders  groCen  Nephrostom  sei  eine  funktionelle  An- 
passung  an  die  mit  der  Nahrungsaufnahme  verknapfte  Aufnahme 
grofier  FlQssigkeitsmengen ,  habe  ich  durch  meine  Experimente 
jedenfalls  best&tigen  kOnnen.  Wenn  ich  n&mlich  das  Tier,  nach- 
dem es  lUngere  Zeit  aufierhalb  des  Wassers  gehalten  und  dann 
gewogen  wurde,  wieder  in  ein  Gef&fi  brachte,  das  nur  reines 
Wasser  enthielt,  so  hatte  es  schon  nach  Verlauf  von  Vi  bis  1  Stunde 
sein  ursprQngliches  Gewicht  wieder  erreicht,  ja  bisweilen  sogar 
tlberschritten.  Die  Schnecke  tritt  dabei  so  weit  wie  m5glich  aus 
dem  Gehause  hervor  und  scheint  begierig  Wasser  einzusaugen. 
Wie  weit  die  Wiederaufnahme  des  Wassers  durch  den  Mund,  wie 
weit  sie  durch  die  Haut  geschieht,  l&fit  sich  natfirlich  nicht  sagen. 
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Einige  Resultate  meiner  WaguDgen  will  ich  bier  anfQhren: 

Oewicbt  der  Scbnecke           Gewicht  nacb  Gewiebt  nacb  darauf- 

bei    Beginn    des    Ex-    24-8ttindigem  Aufent-  folgenden  1-stfindigem 

perimentes                     bait  in  Loft  Aufenthalt  in  Wasser 

2,735  g                          2,616  g  2,770  g 

IS-sttindigem  Aufent-  */4-8ttin<iigem  Aufent- 

balt  in  Lnft  bait  in  Wasser 

4,262  g                          4,113  g  4,269  g 

24-8ttindigem  Aufent-  l-stUndigem  Aufent- 

balt  in  Luft  bait  in  Wasser 

4,846  g                          4,662  g  4,832  g 

Nacb  meinen  Beobacbtungen  bei  Lymnaeus  stagnalis  kam  icb 
anfangs  auf  die  Vermutung,  daii  vielleicbt  bei  den  Basommato- 
pboren  ganz  allgemein  eine  atriale  PericardialdrUse  vorkomme. 
Icb  UDtersucbte  daraufbin  Planorbis  carinatus  auf  Scbnitt- 
serien,  babe  aber  an  der  yom  Pericardepitbel  gebildeten  Vorbof- 
wandung  keine  durcb  Divertikelbildung  bedingte  OberflUcben- 
yei^5fieruDg  wabmebmen  kOnnen,  welcbe  als  Pericardialdrttse  im 
Sinne  Grobbens  zu  bezeicbnen  ware.  Der  Vorbof  zeigt  vielmebr 
eine  einfacbe  glatte  Wandung. 

Dennoch  bin  icb  fest  davon  tlberzeugt,  daC  aucb 
bier  die  pericardiale  Wandung  des  Atriums  der  Ex- 
kretion  von  Wasser  und  Salzen  dient. 
Dazu  berecbtigt  micb  nicbt  nur  die  Existenz  eines 
relativ  grofien  Nepbrostoms;  die  Zellen  der  Wand 
des  Atriums  sind  namlicb,  wie  auf  Textfig.  12 
ersicbtlicb,  aufierordentlicb  stark  abgeflacbt 
zu  einer  ganz  dtlnnen  Membran,  die  zwei- 
fellos  wasserlOslicbe  KristalloKde  leicbt  bindurcb 
diffundiereu  lafit.  Die  sp^licb  verteilten,  flacb 
scbeibenfSrmigen  Kerne  w5lben  sicb  bisweilen 
buckelartig  nacb  au£en  vor.  Wenn  icb  aus  deD 
angegebenen  GrQnden  darauf  scbliefie,  dafi  die  peri- 
cardiale Wand  des  Atriums  aucb  bei  Planorbis 
carinatus   wesentlicben    Anteil    an    der    Exkretion 

Fig.  12.  Scbnitt  durcb  den  Herzbeutel  von 
Planorbis  carinatus.  pc  Pericardialboble,  atr  diinn- 
wandige  Vorkammer,  ve  muskulQse  Herzkammer. 

nimmt,  so  bebaupte  icb  damit  keineswegs,  dafi  nur  dieser  Teil 
des  Pericardepitbels  exkretoriscb  wirksam  sei;  icb  balte  es  im 
Gegenteil  ftlr  wabrscbeinlicb,   dafi  aucb  die  tlbrigen 
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Partien  der  flachen  Pericardwand,  soweit  diese  mit 
Blatlakunen  in  BertihruDg  stehen,  ftlr  die  Exkretion 
in  Frage  kommen. 

In  Textfig.  13  habe  ich  eine  schematische  Darstellung  des 
HerzDierenkomplexes  von  Planorbis  carinatus  gegeben,  der  sich 
aufierordendich  einfach  verhalt.  In  keinem  der  gebr£luchlichen 
LehrbUcher,  auch  nicht  in  der  mir  zuganglichen  Fachliteratur,  habe 
ich  eine  klare  brauchbare  Abbildung  des  Organkomplexes  gefanden, 
ans  der  die  Lage  des  Nephrostoms  zu  ersehen  w&re.  Die  Niere 
ist  ein  einfacher,  nach  vom  gerichteter  Schlauch,  der  keine  deut- 
liche  Differenzierung  in  NierenkOrper  und  Ureter  zeigt,  wie  wir 


Fig.  13.  Fig.  14. 

Fig.  13.  Schematische  Darstellung  des  Pericardialnieren- 
komplexes  von  Planorbis  carinatus.  <ur  Vorhof,  ve  Heizkammer, 
pe  Herzbeutel,  re  Niere,  nephrst  Nephrostom. 

Fig.  14.    Nierenepithel  von  Planorbis  carinatus. 

sie  bei  den  frUher  besprochenen  Stylommatophoren  so  scharf  aas- 
geprftgt  gefunden  haben.  Die  Wandung  dieses  Schlauches  ist  in 
Fatten  gelegt,  welche  von  groCen  Blatlakunen  und  Mesenchym 
ausgefOllt  werden.  Das  Drtlsenepithel  der  Niere  besteht  aus  un- 
geflQir  cylindrischen  Zellen,  deren  Kerne  etwa  im  Zentrum  der 
Zelle  liegen.  Im  oberen  Teil  der  Zelle  hat  sich  die  ExkretflUssig- 
keit  in  einer  wasserhellen  Vakuole  angesammelt  (Textfig.  14). 
Hinter  der  Niere  liegt  der  Herzbeutel;  der  Renopericardialkanal 
befindet  sich  auf  der  unteren  Seite  des  hinteren  Nierenendes.  Der 
Kanal  ist  nach  links  vom  gerichtet  und  mtlndet  von  unten  her  in 
den  Nierenschlauch.  Die  kubischen  Zellen  des  Ganges  sind  mit 
wenigen  sehr  langen,  nach  der  Niere  zugekehrten  Cilien  besetzt 
(Taf.  XV,  Fig.  22). 

Jena,  Zoologisches  Institut  der  Universit&t,  Juni  1907. 
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Tafel  XIV. 

Fig.  1.  Durch  Rekonstruktion  ans  Qaersohnittserien  erhaltene^ 
genane  Darstellung  des  Herzbeutelnierenkomplexes  von  Limax 
agrestis.     Niere  gelb.     Ureter  schraffiert. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  den  Pericardialnierenkomplez  yon 
Limax  agrestis,  aof  welohem  das  Nephrostom  (nephrst)  and  die 
M&ndung  des  Afters  (an)  getroffen  sind.  Der  Schnitt  ist  in  der 
Riohtung  A — Ji  durch  das  Eekonstruktionsbild  Fig.  1  gelegt  zn 
denken. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  den  Pallialkomplex  von  Limax 
agrestis;  in  der  Richtung  C — D  durch  das  Rekonstruktionsbild 
gelegt  zu  denken.  Auf  dem  Schnitt  ist  das  Atemloch  (att)  ge- 
troflfen. 

Fig.  4.  Nierenepithel  von  Limax  agrestis.  H&m  atoxylin-Rubin^ 
Homog.  Lnm.  Ok.  4,  Zeifi. 
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Fig.  5.  Longengewebe  von  Limax  agrestis.  Die  LuDgenhdhle 
ist  von  einem  ganz  flachen  Plattenepithel  ausgekleidet,  welches  ekto- 
dermaler  Herkonffc  ist.  An  die  Epithelzellen  treten  einzelne  Gruppen 
von  langgestreckten  Mesenohymzellen  (mz)  heran.  H&matox.-Ammon.- 
Bubiopikrat.  Homog.  Tmm.,  Ok.  8,  ZeiL 

Fig.  6.  Flimmerzellen  des  Nephrostoms  mit  anstofienden  Zellen 
der  Niere  von  Limaz  agrestis.  H&matoxyb'n-E.abin.  Homog.  Imm., 
Ok.  4,  Zeifi. 

Fig.  7.  Limaz  agrestis.  Epithel  des  prim^ren  Ureters.  Das 
Plasma  der  kubischen  Zellen  erscheint  gestreift.  Zwischen  den 
Epithelzellen  liegt  eine  halbkugelig  &ber  das  Niveau  der  Nachbar- 
zellen  vorspringende  Kalottenzelle  {k0)  mit  zarten,  sonnenartig  ans- 
strahlenden  Cilien.  H&matoz.-Ammon-Eabinpikrat.  Homog.  Imm., 
Ok.  8,  ZeiB. 

Fig.  8.  Limaz  agrestis.  Epithel  des  seknnd^en  Ureters  mit 
anstofienden  Mesenohymzellen  (fii0).  va  Vakuolen.  Die  Gaticnla 
(gelb)  erscheint  wie  aos  St&bchen  zasammengesetzt.  H&matoz.- 
Ammon-Bnbinpikrat.  Homog.  Imm.,  Ok.  8,  ZelB. 

Fig.  9.  Dnrch  Bekonstrnktion  aus  Qaerschnittserien  gewonnene 
Darstellnng  des  Herzbeutelnierenkomplezes  von  Arion  hortensis. 
Die   den  Herzbeutel   (pc)   in  Oestalt   eines   elliptisohen  Binges  am- 

schliefiende  Niere  gelb ;    Ureter  schraffiert.     •  —  •  —  • bedentet 

die  Kontnr  des  prim&ren  Harnlei ters  (uri)  dort,  wo  er  vom 

seknndllren   Hamleiter   iiberlagert   ist     •.  — ..  bedeutet  die 

Kontnr  des  seknnd&ren   Ureters,   wenn   er   von   der  Niere 

oder  anderen  Organen  flberdeckt  ist Kontnr  des  tlber- 

deckten  Enddarmes. 

Fig.  10.  Arion  hortensis.  Querschnitt  dnrch  den  Pallialkomplez, 
anf  welchem  der  Uebergang  der  Niere  znm  primaren  Harnleiter  ge- 
trofiEen  ist  (c).  Der  Schnitt  ist  in  der  Bichtung  A — B  dnrch  das 
Bekonstmktionsbild  Fig.  9  gelegt  zn  denken.  Ueber  der  Niere 
liegt  die  Schalenkammer  sky  die  hier  aber  keine  znsammenh&ngende 
Schale  wie  bei  Limaz,  sondem  lose,  isolierte  Kalkstiickchen  als 
Schalenmdimente  (sr)  enthlllt. 

Fig.  11.  Arion  hortensis.  Querschnitt  durch  den  Pallial- 
komplez, anf  welchem  das  Herz  getrofPen  ist.  Dieses  Bild  zeigt 
die  m&chtige  Ausbreitung  des  sekund&ren  Ureters,  welcher  die 
Niere  und  den  primaren  Hamleiter  umgreift  und  sich  zwischen 
Niere  und  Pericard  einschiebt.  Dieser  Schnitt  ist  in  der  Bichtung 
C — D  durch  das  Bekonstmktionsbild  (Fig.  9)  gelegt  zu  denken. 

Fig.  12.  Halbschematische  Darstellung  des  Herzbeutelnieren- 
komplezes von  Arion  empiricorum  nach  L.  Platb. 

Fig.  IB.  Arion  hortensis.  Epithel  aus  dem  primS^ren  Ham- 
leiter mit  drei  Kalottenzellen  (ksf).  Hllmatoz.-Ammon.-Bubinpikrat. 
Homog.  Imm.,  Ok.  8,  Zeifi. 

Fig.  14.  Arion  empiricorum.  Nierenepithel.  Die  Nierenzellen 
enthalten  in  der  Begel  ein  kugeliges  stark  lichtbrechendes  Ham- 
konkrement  (gelb).  Das  Konkrement  ist  umgeben  von  einer  wasser- 
klaren  Ezkretvaknole  (exhrva).    Der  Zellkern  (n)  Hegt  gewohnlich 
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im  basalen  Teil  der  Zelle  oder  er  ist  der  seitHchen  Wand  ange- 
sohmiegt,  er  ist  stets  von  Plasma  umgeben.  Borazkarmiii,  Blea  de 
Lyon-Ammonpikrat,  Apochromat  4,0  mm,  Ok.  8,  ZeiB. 

Fig.  15.  Lymnaeus  stagnalis.  Nierenenepithel.  Die  Ham- 
konkremente  (hhcr)  sind  bier  besonders  groL  H&matozylin-Ammoiu- 
Bubinpikrat,  Apocbromat  4,0  mm,  Ok.  4,  ZeiB. 

Tafel  XV. 

Fig.  16.  Limax  agrestis.  Scbnitt  darcb  die  Scbalenkammer 
{sk\  s  ist  die  entkalkte  innere  Scbale.  Die  boben,  grofikernigen 
Cylinderzellen  in  der  ventralen  Wandnng  der  Scbalenkammer  sondem 
die  jdngste  Sobicbt  der  Scbale  ab.  H&matox.-Ammon.-Bubinpikrat, 
Apocbromat  4,0  mm.,  Ok.  4,  Zeifi. 

Fig.  17.  Anon  empiricomm.  Benale  Mtindnng  des  Nepbro- 
stoms  anf  einem  Frontalscbnitt.  Boraxkarmin,  Bleu  de  Lyon-Ammon- 
pikrat, Obj.  A^  Ok.  4,  Zeifi. 

Fig.  18.  Limax  maximus.  Pericardiale  MUndung  des  Nepbro- 
stoms  auf  einem  Querscbnitt  dnrcb  den  Pallialkomplex.  HSlmatox.- 
Ammon.-Rubinpikrat,  Obj.  A,  Ok.  4,  ZeiB. 

Fig.  19.  Limax  maximus.  Drtisenzellen  auf  der  Dorsalseite 
des  Scbildes.    H&matoxylin-Ammon-Bubinpikrat,  Obj.  D,  Ok.  4,  ZeiB. 

Fig.  20.  Lymnaeus  stagnalis.  Scbnitt  durcb  den  Herzbeutel- 
nierenkomplex,  auf  welcbem  das  Nepbrostom  getroffen  ist.  Am 
Vorbof  des  Herzens  (atr)  siebt  man  zablreicbe,  vom  Pericardepitbel 
gebildete  Divertikel  (pcdr)^  welcbe  als  Pericardialdrtisen  im  Sinne 
Grobbbns  aufzufassen  sind.  H&matoxylin- Ammon.-Rubinpikrat,  Obj.  a. 
Ok.  2,  ZeiB. 

Fig.  21.  Lymnaeus  stagnalis.  Atriale  Pericardialdruse  (ygl. 
Fig.  20pcdr)  bei  starker  Vergr5Berung.  Die  Zellen  am  freien, 
blasig  aufgetriebenen  Ende  der  vom  Herzbeutelepitbel  gebildeten 
Divertikel  sind  stark  abgeflacbt  {p0\  nabe  der  Basis  nebmen  sie 
mebr  kubiscbe  Oestalt  an.  Hier  setzen  sicb  Muskelfibnllen  an  {mf)^ 
die  auob  in  das  Tnnere  des  Divertikels  bineinreicben.  H&matoxylin- 
Ammon.-Rubinpikrat,  Homog.  Imm.,  Ok.  4,  ZeiB. 

Fig.  22.  Planorbis  carinatus.  Flimmerzellen  des  Nepbrostoms. 
H&matoxylin-Ammon.-Rubinpikrat,  Apocbromat  4,0  mm,  Ok.  4,  ZeiL 
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Diinndarmrelief  und  Ernahrung 
bei  Knochenfischen. 

Von 

Dr.  H.  EggeUng, 

a.  o.  Professor  nnd  Prosektor  am  aiiatom.  Institut  der  Universit&t  Jena. 

Hiena  Tafel  XVI—XVm. 


In  drei  kQrzlich  erschienenen  Abhandlangen  zeigte  Bujabd 
(1905,  1906)  an  der  Hand  einiger  Beispiele  verschiedener  Ver- 
treter  von  S&ugetieren  und  V5geln  die  Abh&ngigkeit  des  Reliefs 
der  Darmschleimhaut  von  der  Beschaffenheit  der  Nahrung.  Ein 
leitender  Gesichtspunkt  dabei  war  die  UeberleguDg,  daC  die  Falten- 
bildangen  der  Schleimhaut  in  erster  Linie  der  Resorption  dienen. 
Je  gr5fier  die  OberflUcbe,  urn  so  reichlicher  ist  die  Resorption. 
Die  OberflachenvergrdCerung  der  Darmschleimhaut  wird  also  urn 
so  st&rker  ausgebildet  sein,  je  rascher  die  Resorption  sich  voll- 
xiehen  muS.  In  dem  langen  Diinndarm  der  Herbivoren  werden 
geringere  Faltenbildungen  f(ir  die  Resorption  genQgen,  w&hrend  in 
dem  kurzen  Diinndarm  der  Camivoren  eine  viel  st&rkere  Ober- 
fl&chenvergrOiieruDg  notwendig  ist  Die  Befunde  lehrten,  dafi  der 
am  meisten  wirksame  Faktor  fiir  die  Gestaltung  der  ScUeimhaut- 
falten  nicbt  der  chemische  Vorgang  des  Verdauungsprozesses, 
sondem  das  Volum  der  Nahrungsmittel,  vor  allem  das  Volum  der 
durch  die  Verdauungss&fte  uDl5slichen  Residuen  ist.  Je  gr5Cer 
die  Masse  der  unverdaulichen  Bestandteile  der  Nahrung  (Cellu- 
lose, ChitiD  etc.)  ist,  um  so  einfachere  Formen  nimmt  die  Falten- 
bildung  des  DUnndarmes  an. 

Angeregt  durch  diese  Untersuchungen,  legte  ich  mir  die  Frage 
Yor,  inwieweit  das  DQnndarmrelief  der  Knochenfische,  das  nach 
den  Angaben  in  Oppels  Handbuch  und  in  Oegenbaubs  Ver- 
gleichender  Anatomie  Qberaus  wechselnde  Formen  darbietet,  aus 
der  Beschaffenheit  der  Nahrung  seine  ErklHrung  findet    W&hrend 


Digitized  by 


Google 


418  H.  Eggeling, 

eines  Aufenthaltes  am  rassischen  zoologischen  Laboratorinm  in 
Villefranche  s.  M.  ^)  benutzte  ich  in  diesem  Frtlhjahr  wahrend  der 
MoDate  M&rz-April  die  gfinstige  Gelegenheit,  ein  gr5fieres  Material 
von  Teleostierdarmen  zu  sammeln.  Die  grofie  Mehrzahl  der  Fische 
kaufte  ich  auf  dem  Fischmarkt  in  Nizza  m5glicbst  frisch.  Dies 
Material  erganzte  ich  spater,  soweit  irgend  m5giich,  durch  Fische, 
die  ich  in  Jena  lebend  erhalten  konnte. 

Die  Praparation  wurde  in  der  Weise  vorgenommen,  dafi  ich 
Stdcke  aus  den  frischen  Darmen,  zum  Teil  auch  erst  spater  ans 
den  mit  60-proz.  Alkohol  iigizierten  D&rmen  der  L&nge  nach 
aufschnitt  and  nach  sorgfaltiger  Reinigung  durch  AbspQlen  mit 
Wasser  nach  einer  modifizierten  SsMPEBSchen  Trockenmethode 
behandelte,  deren  groCen  Wert  fdr  die  Herstellung  handlicher 
Oberflachenbilder  ich  w&hrend  meiner  Assistentenzeit  an  den 
anatomischen  Instituten  za  ZQrich  nnd  WUrzburg  anter  Leitung 
yon  Herm  Professor  StOhr  sch&tzen  gelernt  hatte.  Die  nnter 
m5glichster  VermeiduDg  groSer  Dehnung  aaf  Korkplatten  auf- 
gespannten  Darmsttlcke  kamen  zuerst  auf  24  Stunden  in  eine 
4-proz.  FormalinldsuDg,  wurden  dann  in  steigendem  Alkohol  ge- 
h&rtet  und  entw&ssert  und  endlich  in  Terpentin5l  Qbertragen. 
Hier  blieben  sie  bis  zu  vOlliger  Aufhellung,  wurden  dann  wieder 
auf  Korkplatten  aufgespannt,  von  denen  sie  nattU'lich  vor  dem 
Einlegen  in  Alkohol  abgenommen  werden  mQssen,  und  endlich 
langsam  in  der  Sonne  oder  auf  dem  W£lrmschrank  getrocknet 
Auf  diese  Weise  erhielt  ich  wohl  ein  wenig  geschrumpfte,  aber 
sehr  tlbersichtliche  Oberfl&cheDbilder,  von  denen  auch  verhftltnis- 
m&fiig  leicht  photographische  Abbildungen  hergestellt  werden 
kdnnen.  Sie  erschienen  mir  wesentlich  zuverl&ssiger  als  die  Unter- 
suchung  der  Schleimhautfalten  in  Fltlssigkeiten,  woraus  sich  woU 
auch  zum  Teil  eine  grofie  Reihe  sehr  widersprechender  Angaben 
in  der  Literatur  erklart  Zum  Aufspannen  erwiesen  sich  als  sehr 
geeignet  die  nicht  leicht  rostenden,  allerdiogs  ziemlich  weichen, 
gewi^hnlichen  Messingstecknadeln. 


1)  Der  Aafenthalt  in  ViUefranche  s.  M.  worde  mir  erm5glicht 
durch  die  Hilfe  der  Paul  v.  Rittbe  -  Stifbung,  ftbr  deren  Ver- 
mittlung  ich  Sr.  Exzellenz  dem  Wirkl.  Geh.  Bat  Herm  Professor 
Haegkbl  meinem  hochverehrten  Lehrer,  auch  hier  herzlichen  Dank 
sage.  Gleichzeitig  boDutze  ich  gem  die  Gelegenheit,  meiner  Dank- 
barkeit  gegeniiber  der  Leitung  des  Laboratoire  Rnsse,  besonders 
den  Herren  Prof.  v.  Davidopp  und  Dr.  QariaAff  wiederbolten  Aus- 
druck  zu  geben. 
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Urn  fiber  ein  mSglichst  grofies  TatsacheDmaterial  za  yerffigen, 
habe  ich  in  den  folgeDden  SchilderungeD  auch  alle  in  der  Literatur 
yorliegenden  Angaben  tlber  das  Darmrelief  der  Teleostier,  soweit 
sie  mir  zag&Dglicb  waren,  znsammeDgestellt  Demnach  verftlgte 
ich  im  gaDzen  tlber  179  Species,  von  denen  ich  selbst  43,  dar- 
unter  14  bisher  noch  nicht  bertlcksichtigte ,  untersucbte.  In 
erster  Linie  richtete  ich  mein  Augenmerk  auf  den  Diinndarm, 
ich  habe  aber  aach  eine  Reihe  yon  Angaben  tlber  das  Relief 
der  Dickdarmschleimhaut  mit  eingefQgt  und  aufierdem  die  ganze 
Anordnung  des  Magendannkanals  in  kurzem  geschildert.  Eine 
VoUst&ndigkeit  in  letzterer  Hinsicht  war  nicht  beabsichtigt,  da 
sie  den  Bahmen  der  zunftchst  gesteUten  Aufgabe  tlberschritten 
h&tte. 

In  der  Nomenklatur  und  Disposition  habe  ich  mich  in  erster 
Linie  an  das  neu  erschienene  Werk  yon  Sghmiedeknecht  (1906) 
angelehnt,  und  zwar  aus  ^ufieren  Riicksichten.  Es  hat  mir  fern 
gelegen,  in  den  schwierigen  Fragen  der  Teleostier-Nomenklatur 
und  -Systematik  Stellung  nehmen  zu  woUen.  Die  yon  Sghmiede- 
knecht nicht  berdcksicbtigten  aufiereurop^schen  Fische  habe  ich 
unter  Benutzung  der  systematischen  Werke  yon  Leunis  (1883) 
und  GCnther  (1886)  an  geeignet  erscheinender  Stelle  eingefQgt. 
Aus  diesen  Werken  sowie  aus  BREmis  Tierleben  entnahm  ich 
zahlreiche  Angaben  tlber  die  Ern&hrung  der  Enochenfische,  soweit 
nicht  die  Untersuchung  des  Magen-  und  Darminhaltes  der  mir 
yorliegenden  Tiere  Aufkl&rung  brachte.  Bisweilen  machte  die 
Identifizierung  der  in  &lteren  Werken  angewandten  Namen,  be- 
sonders  auch  der  franz5sischen  FachausdrUcke,  mit  der  yon 
ScHMTEDKKNECHT  angewandteu  Nomenklatur  Schwierigkeiten  ftlr 
den  mit  der  Systematik  der  Teleostier  nicht  naher  Vertrauten. 
SoUte  dadurch,  dafi  bier  Irrtamer  yorkommen,  die  Zahl  der  be- 
sprochenen  Species  sich  etwas  erhOhen  oder  yerringern,  so  dflrfte 
dies  fQr  das  Ziel  der  yorliegenden  Untersucbung  belanglos  sein. 
In  zweifelhaften  F&llen  wurden  die  yon  den  betreffenden  Autoren 
benutzten  Namen  in  Elammem  beigefOgt. 

S&mtliche  besprochenen  Species  sind  in  fortlaufender  Reihe 
numeriert,  die  yon  mir  selbst  untersuchten  mit  einem  *y  die 
hier,  soweit  meine  Literaturkenntnis  reicht,  bezQglich  ihres 
Darmreliefs  zum  ersten  Mai  besprochenen  Formen  mit  **  gekenn- 
zeicbnet.  Eine  Uebersicht  tlber  s&mtliche  untersuchten  Species 
findet  sich  am  Schlusse  der  Abhandlung. 
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A.  ChorignathL 

a)  Acanthopterygll. 

I.  Feroldae. 
Alle  Percidae  sind  nach  Leunis  (1883,  p.  660)  und  GOnther 
(1886,  p.  263)  Fleischfresser. 

*1.    Perca  fluviatilis  (Figur  auf  Taf.  XVI). 

Der  Darmkanal  ist  vod  geringer  L&Dge.  Am  Anfang  des 
DQDDdarms  finden  sich  3  (Cuvieb  1835,  p.  333)  oder  auch  4 
(Meckel  1829,  p.  246)  Appendices  pyloricae.  Die  Innenflftche  des 
Darmes  ist  nach  Rudolphi  (1802,  p.  69)  wie  bei  Acerina  cernua 
„sehr  zierlich  netzfOrmig  gefaltet,  jedoch  so,  dafi  die  F&ltchen 
desto  st&rker  sind,  je  n&her  sie  dem  Magen  stehen,  und  die 
innerste  Haut  hier  ganz  kraus  erscheint,  da  hingegen  der  Darm 
im  ferneren  Verlaufe  aussieht,  als  ob  feine  geschl&ngelte  L&ngs- 
falten  hinabliefen'\  Auch  im  Bereich  des  Netzwerkes  Qberwiegen 
die  l&ngsverlaufenden  F^lltchen.  Das  Vorhandensein  von  vor* 
wiegend  longitudinal  angeordneten  Schleimhautfalten,  die  unter 
spitzen  Winkeln  zusammentreten  und  polygonale  resp.  rauten- 
fSrmige  Orilbchen  zwischen  sich  fassen,  beschreiben  auch  Cuyier 
(1810,  p.  536;  1835,  p.  333),  Meckel  (1829,  p.  246)  und  Milne 
Edwards  (1860,  p.  388).  Die  L&ngsfalten  sind  ansehnlich  nach 
Meckel.  Cuvier  beschreibt  ihre  Rd.nder  als  wellenf5rmig.  Sie 
erstrecken  sich  durch  den  ganzen  Dtlnndarm.  Im  Mastdarm  fand 
Guvier  quere,  im  Zickzack  yerlaufende  Falten. 

Das  von  mir  untersuchte  Exemplar  besafi  eine  Oesamtlange 
yon  270  mm,  die  Entfernung  von  der  Herzspitze  bis  zum  After 
ma£  95  mm.  Der  Magen  beginnt  mit  einer  weiten  Pars  cardiaca, 
die  sich  kaudalw&rts  in  einen  ebenfalls  weiten  Sack  fortsetzt, 
welcher  etwa  entsprechend  der  Mitte  der  Bauchh5hle  blind  endigt 
Ungef&hr  in  der  Mitte  der  L&nge  von  Pars  cardiaca  und  Blindsack 
geht  die  enge  Pars  pylorica  in  einem  fast  rechten  Winkel  ab.  Sie 
setzt  sich  fort  in  den  IMnndarm,  dessen  Anfang  mit  3  ziemlich 
langen  und  weiten  Appendices  pyloricae  versehen  ist.  Das  Lumen 
4es  DUnndarms  ist  etwa  dasselbe  wie  in  der  Pars  pylorica.  Nach 
dem  After  zu  nimmt  es  allm^hlich  ab.  Eine  aufierliche  Ab- 
grenzung  yon  Dickdarm  und  DQnndarm  war  nicht  wahmehmbar. 
Der  Darmkanal  ist  ziemlich  kurz.  Ein  Schenkel  yerlauft  gerade 
nach  hinten  bis  in  das  letzte  Drittel  der  Leibesh5hle.  Dieser  biegt 
nach  yom  um  in  einen  aufsteigenden  Schenkel  bis  zur  Gr^gend 
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des  Pylorus  und  setzt  sich  von  da  in  einem  zweiten  absteigenden 
Schenkel  direkt  zum  After  fort.  StQcke  aus  dem  Anfang  und 
mittleren  Teil  des  Darmes  wurden  in  Formalin  ausgebreitet.  Am 
Anfang  finden  sich  sehr  ansehnliche,  ziemlich  gerade  verlaufende 
Langsfalten  mit  gekrftuseltem  freien  Rand.  Gelegentlich  teilen 
sich  diese  Falten  unter  sehr  spitzen  Winkeln  und  stehen  durch 
diese  Seiten&ste  untereinander  in  Verbindung.  In  dem  Raum 
zwischen  den  groben  LiUigsfalten  mit  ihren  Seiten^ten,  deren 
R&nder  ebenfalls  gekr&uselt  sind,  findet  sich  ein  feines  Netz  ganz 
niedriger  glattrandiger  F&ltchen,  welche  polygonale  Maschenr&ume 
einschliefien.  Im  mittleren  Teil  des  DQnndarms  werden  die  L&ngs- 
falten  niedriger,  rOcken  dichter  aneinander,  ihr  Rand  erscheint 
weniger  stark  krausenartig  gefaltet  Die  sekund&ren  kleineren 
Faltungen  zwischen  den  HauptlUngsfalten  treten  zurtick. 

Die  Nahrung  des  FluSbarsches  besteht  nach  Brehm  (1892, 
p.  38)  in  der  Jugend  aus  WQrmem  und  Kerbtierlarven,  sp&ter  aus 
kleineren  Fischen,  Krebsen  und  Lurchen,  zuletzt  auch  sogar  kleinen 
S&ugetieren,  z.  B.  Wasserratten.  Er  ist  aufierordentlich  gefr&Sig. 
Ebenso  &ufiert  sich  Leunis  (1883,  p.  662),  der  auch  noch  Schnecken 
als  seine  Beute  erw^hnt.  Bei  dem  mir  vorliegenden  Exemplar 
enthielt  der  Magen  nur  wenig,  nicht  erkennbaren  weichen  Inhalt. 

2.  Lucioperca  (Perca)  lucioperca  (Rudolphi  1802, 
p.  68). 

Die  OberMche  der  Darmschleimhaut  ist  netzf&rmig  gefaltet, 
„allein  so,  dafi  einzelne  F&ltchen  starkere  Verlangerungen  bilden; 
im  Mastdarm  sind  diese  mehr  oder  weniger  zungenf5rmigen  Ver- 
langerungen nicht  allein  h&ufiger,  sondern  auch  sehr  viel  gr5fier. 
W'enn  man  diese  Verl&ngerungen  mit  der  Pincette  ausbreitet, 
sieht  man,  dafi  sie  den  Qbrigen  anastomosierenden  F&ltchen  ge- 
h5ren  und  selbst  wieder  gefaltet  sind.  Sonderbar  ist  es  immer, 
dafi  sie  im  letzten  Teil  mehr  als  doppelt  so  grofi  sind.'*  Aehn- 
liche  von  Falten  entstehende  lange  Forts&tze  hat  Rudolphi  (1828, 
p.  209)  auch  bei  yielen  anderen  Fischen  gefunden.  Von  diesen 
erwahnt  er  besonders  Ammodytes.  Der  Zander  besitzt  7  ziemlich 
lange  Appendices  pyloricae. 

Leunis  (1883,  p.  662)  bezeichnet  den  Zander  als  einen  sehr 
gefr&Bigen  Rauber,  der  von  kleinen  Fischen  und  wirbellosen  Tieren 
lebt  Auch  Brehm  (1892,  p.  43)  neimt  ihn  einen  aufierordentlich 
raubgierigen  Fisch,  der  alle  kleineren  Klassenverwandten  gef&hrdet 
und  seioe  eigene  Brut  nicht  verschont 

Bd.  XIJJL  N.  F.  XXXYI.  28 
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3.  Aspro  apron  (Cuvier  1835,  p.  335). 

Der  am  B^nn  mit  2  Appendices  pyloricae  aosgestattete 
Dtlnndarm  ist  kurz,  ziemlich  weit  und  dQnnwandig  gebaut.  Seine 
Innenfi&che  ist  in  ganzer  Ausdehnung  mit  einem  Netz  von  Falten, 
die  polygonale  Maschen  umschliefien,  bedeckt. 

Die  ziemlich  kleinen  Fische  ernd.hren  sich  nach  Brbhm  (1892, 
p.  44)  von  WtLrmern  und  kleinen  Fischen. 

4.  Acerina  (Perca)  cernua  (Rudolphi  1802,  p.  69). 
Die  InnenflUche  der  Darmschleimhaut  ist  ebenso  gebaut  wie 

bei  Perca  fluviatilis.  Sie  ist  bedeckt  von  yorwiegend  l&ngs- 
yerlaufenden  Falten,  die  durch  Ver&stelungen  miteinander  in  Ver- 
bindung  steben  und  so  ein  zierliches  Netzwerk  bilden.  In  der 
N&he  des  Magens  sind  die  Falten  ansehnlich,  die  ganze  Ober- 
fl&che  erscheint  kraus.  Im  weiteren  Verlauf  des  Darmkanals 
Ziehen  die  L^gsfalten  geschlangelt  nach  hinten.  Es  finden  sich 
3  kurze  Appendices  pyloricae. 

Der  Kaulbarsch  frifit  Fischlaich,  junge  Fische  und  andere 
kleine  Wassertiere  (Leunis  1883,  p.  662),  angeblich  auch  Gras 
und  Ried  (Brehm  1892,  p.  41). 

*5.  Labrax  (Dicentrarchus)  lupus  (oder  punctatus?). 
(Figur  auf  Taf.  XVI.) 

In  den  Anfang  des  Darmes  beim  „Bar"  (Cuvier  1836,  p.  333) 
mttnden  5  Appendices  pyloricae.  Der  Darm  ist  kurz  und  besitzt 
im  ersten  Abschnitt  dQnne  Wandungen.  An  seiner  InnenMche 
finden  sich  breite  L&ngsfalten  mit  wellig  verlaufendem  und  krausen- 
artig  gefaltetem  freien  Rand.  16  Hauptfalten  treten  sch&rfer 
hervor.  Sie  nehmen  gegen  den  Enddarm  zu  ab.  Dessen  Innen- 
fl&che  tragt  ebenfalls  vorwiegend  longitudinale,  aber  unregelm&Bige, 
winkUg  gebogene  Falten,  die  netzf5rmig  untereinander  verbunden 
sind.  In  den  letzten  3  Vierteln  der  Ausdehnung  des  Rectum  ist 
der  freie  Rand  der  Falten  mit  sehr  langen  Fransen  besetzt  Diese 
erw&hnt  auch  Milne  Edwards  (1860,  p.  388)  als  sehr  deutlich 
sichtbar. 

Das  von  mir  untersuchte  Exemplar  mifit  im  ganzen  312  mm 
und  von  der  Herzspitze  bis  zum  After  98  mm.  Eine  weite,  kurze 
Pars  cardiaca  fUhrt  in  einen  langen,  kegelf5rmigen  bis  in  das 
letzte  Drittel  der  Bauchh5hle  reichenden  Magenblindsack.  Die 
Pars  pylorica  ist  ebenfalls  weit  und  kurz.  Jenseits  der  Pylorus- 
einschnUrung  finden  sich  5  Appendices  pyloricae.  Der  DUnndarm 
ist  von  geringer  L^nge  und  recht  weit,  seine  Wandungen  aufier- 
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ordentlich  dtlnn,  so  dafi  sie  bei  dem  ganz  frischen,  auf  dem  Markt 
noch  lebenden  Tier  sehr  leicbt  reifien.  Der  Hoblraum  ist  geftUlt 
mit  massenhaftem,  etwas  kdrnigen,  dunkelbraunen  Inbalt  Eine 
Grenze  gegen  den  Dickdarm  ist  aufierlich  nicht  wahrnehmbar. 
Mebrere  Sttlcke  aus  dem  AnfaDg  und  den  mittleren  Teilen  des 
Diiundarms  sowie  dem  Ende  des  Dickdarms  wurden  in  Formol 
anfgespannt. 

Am  Anfang  des  DQnndarms  bildet  die  Scbleimhaut  16  ziem- 
lich  hohe,  gerade,  l&ngsverlaufeDde  Fallen  mit  vereinzelten  kurzen, 
niedrigen  Seiten&sten,  die  sicb  gelegentlicb  mit  benacbbarten 
Falten  yerbinden.  Der  freie  Rand  ist  glatt,  abgeseben  von  ganz 
langgestreckten,  scbwacb  bogenfSrmigen  Einscbnitten.  Nicbt  un- 
betrftcbtliche  Zwiscbenraume  trennen  die  einzelnen  Haupt&lten 
Yoneinander.  Hier  zeigt  sicb  ein  weiteres  Relief,  nd.mlicb  ein  von 
ganz  geringen,  niedrigen  Leistcben  gebildetes  Netzwerk  mit  engen 
polygonalen  Mascben.  Dieses  Netzwerk  debnt  sicb  aucb  auf  die 
SeitenflUcben  der  longitudinalen  Haoptfalten  aus.  Letztere  werden 
nacb  binten  zu  immer  niedriger  und  verscbwinden  scbliefilicb, 
w&hrend  das  scbwacbe  Mascbenwerk  erbalten  bleibt.  Aucb  im 
Rectum  finde  icb  nur  ein  scbwacbes  gleicbm&fiiges  Netzwerk  mit 
engen  polygonalen  Mascben. 

Krebse,  Wttrmer  und  kleine  Fiscbe  bilden  nacb  Brehm  (1892, 
p.  40)  die  Beute  des  aufierordentlicb  gefra£igen  Fiscbes.  Icb  fand 
den  Magen  meines  Exemplars  geftillt  mit  Massen  kleiner  Krebse 
und  dazwiscben  aucb  die  Wirbels&ule  eines  kleinen  Fiscbes. 

6.  Serranusscriba  (Serran  6criture  Cuvier  1835,  p.  336). 
Der  mit  7  Appendices   pyloricae   versebene  Darm  ist  nicbt 

lang.  Seine  Scbleimbaut  zeigt  in  ganzer  Ausdebnung  ein  Netz  von 
Falten  mit  polygonalen  Mascben. 

Nabere  Angaben  tlber  die  EmUbrung  der  S&gebarscbe  feblen 
in  den  von  mir  benutzten  Werken. 

7.  Serranus  bepatus  (Serran  b^pate Cuvier  1835, p. 336). 
Die  Zabl  der  Appendices  pyloricae  betr^  5.    Im  tlbrigen 

sind  die  Verbaltnisse  dieselben  wie  bei  S.  scriba. 

**8.  Serranus  cabrilla.  Gesamtlange  198  mm,  Herz- 
spitze— After  61  mm. 

Eine  mafiig  weite  und  ziemlicb  kurze  Pars  cardiaca  setzt  sicb 
fort  in  einen  kurzen  kegelfSrmigen  Magenblindsack,  der  bis  etwa 
znr  Mitte  der  BaucbbSble  reicbt.  Die  Pars  pylorica  ist  eng,  kurz 
und  liegt  dicbt  yor  der  Pars  cardiaca.    In  den  Ddnndarm  mtlnden 

28* 
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6  lange  schlanke  Appendices  pyloricae.  Der  Darm  ist  nicht  lang 
und  besitzt  mlUiig  kr&ftige  Wandungen.  £r  besteht  aos  einem 
bis  gegen  das  Ende  der  Baucbh5ble  absteigenden  Schenkel,  elDem 
von  da  aufsteigendeo  Schenkel,  der  bis  zor  Oegend  des  Pyloms 
reicht,  und  aus  einem  gerade  zum  After  absteigenden  EndstQck, 
an  welcbem  eine  Grenze  gegen  den  Enddarm  &ufierlich  nicht 
hervortritt  Ein  StUck  aus  dem  mittleren  Teil  des  DQnndarms, 
entsprechend  dem  unteren  Ende  des  absteigenden  StQckes,  wurde 
in  Formol  ausgebreitet. 

Die  InnenflUcbe  bietet  ein  feines  Relief  von  netzf5rmig  unter- 
einander  yerbundenen,  gleichfSrmig  niedrigen  Leistchen,  die  ziem- 
lich  weite  polygonale  Maschenr&ume  einschliefien.  Es  liegen  also 
offenbar  dieselben  Verh&ltnisse  vor  wie  bei  S.  scriba  und  hepatus. 

Der  mit  kraftigen  muskul5sen  Wandungen  yersehene  Magen 
war  leer. 

n.  Maenidae. 

9.  Smaris  vulgaris  (Rathke  1837,  p.  350). 

Im  Mittel-  und  Afterdarm  fand  sich  „ein  nur  einfaches,  jedoch 
weitmaschiges  und  unregelmaBiges,  d.  h.  zum  Teil  mit  offenen 
Maschen,  zum  Teil  mit  in  die  Maschen  hineiugehenden  Auslaufem 
versehenes  Netzwerk^^  Nach  dem  After  zu  verschwinden  allm&h- 
lich  die  Querfalten,  welche  die  Maschen  des  Netzes  abschliefien 
helfen,  und  schon  im  hinteren  Teil  des  Mitteldarms  gehen  aus 
dem  Netzwerk  ziemlich  gerade  verlaufende  L&ngsfalten  hervor. 

Die  Oattung  Smaris  ist  mit  den  fleischfressenden  Percidae 
nahe  verwandt  und  wird  vielfach  dieser  Gruppe  zugerechnet. 
Weitere  Angaben  tlber  ihre  Ern&hrung  konnte  ich  nicht  finden. 

m.   Squamipinnes. 

Die  Schuppenfiosser  ern&hren  sich  nach  Leunis  (1883,  p.  667), 
GfiNTHER  (1886,  p.  279),  Brehm  (1892,  p.  50)  von  kleinen  wirbel- 
losen  Tieren,  „die  meisten  wahrscheinlich  von  weichen  Seetieren, 
also  kleinen  Quallen,  Seerosen,  Korallentierchen  etc.,  w&hrend 
ihre  Jagd  da,  wo  die  von  ihnen  beliebten  KtLsten  bewaldet  sind, 
haupts^hlich  den  Kerbtieren  gilt'\  Angeblich  sollen  manche 
Formen  auch  Algen  fressen  (Brehm). 

10.  Pomacanthus  (Pomacanthe  arqu6 Cuvter  1835,  p.  351). 
Der  ziemlich  lange,  diinnwandige  Darmkanal  ist  mit  ca.  30 

Appendices  pyloricae  ausgestattet  und  trdgt  auf  seiner  Innenfl&che 
im  Zickzack  verlaufende  Falten. 
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11.  Ghaetodon  ciliaris  (Meckel  1829,  p.  234). 

Der  l&nglich  geformte  Magen  hat  keinen  Blindsack.  Der  Darm- 
kanal  ist  lang  und  eng.  In  den  Anfang  des  DUnndarms  miinden 
tiber  30  Appendices  pyloricae.  Die  Scbleimhaut  bildet  wellen- 
f&rmige,  teilweise  zu  einem  Netz  yerbundene  LUngsfalten. 

12.  Chaetodon  arcuatus  (Cuvier  1810,  p.  537). 

Der  m&fiig  lange  Darmkanal  ist  mit  ca.  30  Appendices  py- 
loricae versehen,  seine  Wandungen  sind  dUnn.  Die  InnenflUche 
erscheint  in  Zickzacklinien  gefaltet. 

13.  Chaetodon  triostegus  (Cuvier  1810,  p.  537). 

Die  Zahl  der  Appendices  pyloricae  betr&gt  5.  Im  Qbrigen 
ist  das  Verhalten  des  Darmkanals  dasselbe  wie  bei  Ch.  arcuatos. 
Nur  in  der  Gegend  des  Afters  ist  die  Innenfi&che  mit  dicht- 
stehenden  Hervorragungen  bedeckt. 

14.  Chaetodon  ephippium  (Cuvier  1835,  p.  352). 

5  Appendices  pyloricae  begleiten  den  dQnnwandigen  Darm, 
dessen  Innenflftche  zickzackf8nnige  Falten,  in  der  N&he  des  Anus 
Rauhigkeiten  oder  Papillen  darbietet. 

IV.  MoUidse. 

15.  Mullus  surmuletus  (Cuvier  1835,  p.  340). 

Die  Innenfi&che  des  anscheinend  kurzen  Darmkanals  tr&gt  am 
Anfang  ein  sehr  feines,  wenig  markiertes  Faltennetz,  das  weiterhin 
verschwindet.    Es  finden  sich  22  Appendices  pyloricae. 

*16.    Mullus  barbatus  (Figur  auf  Taf.  XVI). 

Rathke  (1837,  p.  350)  fand  auf  der  Scbleimhaut  des  Mittel- 
darms  ein  ganz  einfaches,  sehr  r^elm^lfiiges  und  &ufierst  zierliches 
Netz  yon  Falten  mit  ganz  engen  Maschen.  Im  Afterdarm  ist  das 
Faltennetz  weitmaschiger  und  weniger  regelmafiig. 

Das  yon  mir  untersuchte  Tier  hat  eine  Gesamtlange  yon 
215  mm  und  miiit  von  der  Herzspitze  bis  zum  After  68  mm. 
Der  Magen  stellt  einen  weiten  ansehnlichen  Blindsack  dar,  dessen 
Ende  bis  in  das  letzte  Drittel  der  Leibesh5hle  nach  hinten  reicht. 
Eranialw&rts  setzt  er  sich  fort  in  eine  weite  kurze  Pars  cardiaca 
und  eine  dicht  daneben  gelegene,  ebenfalls  sehr  weite  und  kurze 
Pars  pylorica.  Jenseits  des  Pylorus  finden  sich  Appendices  py- 
loricae in  gr5fierer  Zahl.  Der  DQnndarm  besteht  aus  einem  fast 
bis  zum  Ende  der  Bauchh5hle  absteigenden  und  einem  wieder  bis 
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zur  Pylorusgegeod  zurUckkehreDden  Schenkel  and  setzt  sich,  von 
da  nach  hinten  umbiegend,  direkt  zum  After  fort.  Seine  Wandungen 
sind  von  mittlerer  Dicke.  Eine  Abgrenzung  des  Enddarms  war 
ftufierlich  nicht  wahrzunehmeu.  Ein  StQck  aus  dem  Beginn  des 
DQnndarms  sowie  aus  dem  ersten  absteigenden  Schenkel  des 
Darmes  wurde  in  Formalin  ausgebreitet.  Es  zeigt  ein  sehr  feines, 
fiaches  Netz  von  Falten  mit  sehr  regelm&£igem  Aussehen.  Die 
polygonalen  Maschen  des  Netzes  sind  klein. 

Als  Nahrung  der  Seebarben  dienen  kleine  Wassertiere  (Leunis 
1883,  p.  669),  und  zwar  anscheinend  verschiedene  Weichtiere  und 
weiche  Krebse  (Bbehm  1892,  p.  54).  Ich  fand  den  sehr  aus- 
gedehnten  Magen  geftillt  mit  ganz  weichen  Crustaceen,  daneben 
fanden  sich  aber  auch  hartere  Schalenpartieen,  die  oflenbar  einer 
Erweichung  durch  den  Magensaft  unterlagen. 


Va.  Sparidae,  Sarginae. 

Die  meisten  Sparidae  sind  Fleischfresser,  einige  aber  Pflanzen- 
fresser  (Leunis  1883,  p.  670). 

17.  Sargus  annularis. 

Im  Mitteldarm  besteht  ein  einfaches  Netzwerk  von  Falten  wie 
bei  Smarts  vulgaris  (No.  9).  Der  Afterdarm  ist  ausgezeichnet 
durch  ganz  selbstandige,  nicht  auf  Falten  aufsitzende,  „dreieckige, 
breite,  meistens  zugespitzte,  dicke  und  dicht  gedr&ngte  zotten- 
artige  Vorsprttnge  — ,  von  denen  einige  mit  ihrer  breiten  Basis 
nach  der  L&nge,  andere  nach  der  Quere  des  Darmes  gestellt  sind^^ 
(Rathke  1837,  p.  351).  Edinger  (1877,  p.  682)  vermutet,  dafi 
diese  ansehnlichen  Zotten  durch  tiefgehende  Spaltung  von  Schleim- 
hautfalten,  die  Krypton  umschlielien,  entstanden  sind. 

Ueber  die  Em&hrung  der  Sargusarten  macht  nur  Gt^NTHEB 
(1886,  p.  285)  die  Angabe,  dafi  sie  offenbar  von  hartschaligen 
Tieren  leben. 

18.  Gharax  puntazzo  (Puntazzo  commun  Guvier  1835, 
p.  348). 

Der  m&fiig  lange,  weite,  mit  7  Appendices  pyloricae  aus* 
gestattete  Darm  ist  mit  feinen  Papillen  besetzt  Nur  im  Enddarm 
finden  sich  gr5bere  Formeu. 

Ueber  die  Lebensweise  dieses  Fisches  konnte  ich  in  den 
herangezogenen  Sammelwerken  keine  Auskunft  erlangen. 
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Vb.  Sparidae,  Fagrinae. 

Die  Pagrinae  ern&hren  sich  von  hartschaligen  Tieren,  Weich- 
tieren  und  Krustentieren  (GCnther  1886,  p.  285). 

19.  Pagellus  bogaraveo  (Pilliet  1885,  p.  303). 

Die  Dannschleimhaut  bildet  zahlreiche  Falten,  die  eigentlich 
weder  Zotten  noch  Schlauchdrtisen  darstellen,  sondern  an  den 
Darm  eines  h5heren  Wirbeltierfoetus  erinnern,  zur  Zeit,  wo  seine 
Oberfld^he  sich  mit  VorsprUngen  zu  bedecken  an&ngt. 

20.  Pagellus  centrodontus  (Pagel  k  dents  aigu^s? 
CuviER  1835,  p.  349). 

Auf  der  InnenMche  des  mit  4  grofien  und  langen  Appendices 
pyloricae  versebenen  Ddnndarms  besteht  ein  sehr  feines  Netz,  im 
Enddarm  flottierende  Papillen. 

Nach  Bbehm  (1892,  p.  58)  beschr^inkt  sich  die  Nahrung  des 
P.  centrodontus  nicht  auf  tierische  Stoffe,  sondeiii  dieser  Fisch 
yerschlingt  aucb  grOnes  Seegras,  das  er  mit  seinem  eigentUmlichen 
Gebifi  leicht  abreifien  kann. 

21.  Pagrus  (Spar us)  spinifer  (Cuvibb  1810,  p.  539; 
1835,  p.  348). 

Der  der  Appendices  pyloricae  entbehrende  Darmkanal  besitzt 
sehr  dtlnne  Wandungen.    Seine  Innenflache  ist  glatt,  ohne  Zotten. 

22.  Lethrinus  bungus  (Guvier  1835,  p.  349). 

In  den  Anfang  des  DUnndarms  mQnden  3  Appendices  pyloricae. 
Seine  Wandungen  sind  sehr  zart.  Die  Schleimhaut  bildet  kein 
Relief  von  Falten  oder  Zotten. 

**23.  Chrysophrys  aurata.  Gesamtlftnge  395  mm,  Herz- 
spitze— After  105  mm  (Figur  auf  Taf.  XVI). 

Der  Magen  erscheint  als  ein  etwas  gebogener,  ziemlich  weiter 
Schlauch,  der  sich  nach  dem  Pylorus  zu  etwas  verengt  und  eine 
grofie  und  kleine  Kurvatur  unterscheiden  l&fit.  Von  der  ersteren 
erstreckt  sich  ein  kurzer  und  ziemlich  enger  Bliudsack  kaudal- 
w^rts.  Der  DQnndarm  ist  an  seinem  Anfang  mit  4  ziemlich  weiten 
und  langen  Appendices  pyloricae  versehen.  Der  Darm  zeigt  &ulier- 
lich  keine  Sonderung  in  DQnndarm  und  Dickdarm.  Er  ist  von 
mittlerer  L&nge  und  weit  und  besitzt  ganz  kr&ftige  muskuldse 
Wandungen.  Ein  gerade  vom  Pylorus  absteigender  Schenkel  reicht 
bis  in  das  letzte  Drittel  der  Bauchh5hle.  Es  folgt  ein  gerade 
aufsteigender  Schenkel,  der  bis  zur  Gegend  des  Pylorus  reicht  und 
sich  in  das  Endsttlck  des  Darmes  fortsetzt,  das  mit  einigen  kurzen 
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Windungen  nach  hinten  zum  After  geht.  Einige  StQcke  aus  ver- 
schiedenen  TeileD  des  Darmes  wurden  in  Formol  aufgespannt 

Ueberall  bilden  Schleimhautfalten  ein  Netz  mit  polygonalen 
Maschen.  Am  Anfang  sind  die  Falten  sehr  hoch,  am  Rande 
kraosenartig  gefaltet  und  mit  Einscboitten  versehen,  so  dafi  kurze, 
meist  plumpe  Papillen  eotsteben.  Die  Mascbenraume  sind  bier 
entsprecbend  tief  und  entbalten  wieder  niedrigere  F&ltcben.  Die 
Hauptfalten  lassen  eine  Anordnung  in  der  L&Dgsricbtung  erkennen. 
Nacb  binten  zu  werden  die  Falten  niedriger,  die  Einscbnitte  and 
die  Er&useluDg  des  Randes  verscbwinden.  Es  bestebt  ein  Netz 
mit  immer  flacber  werdenden  Grtibcben  yon  rundlich-polygonaler 
Begrenzung,  in  deren  Grande  wieder  kleine  Faltcben  sicbtbar  sind« 
Eine  Lllngsricbtang  von  Falten  ist  bald  nicbt  mebr  wabmebmbar, 
und  die  netzf&rmige  Zeichnung  erscbeint  gleicbmaliig  fiber  die 
ganze  Oberflacbe  verbreitet. 

Als  Nabrung  dienen  der  Dorade  namentlicb  Muscbeln,  derea 
Scbalen  das  Tier  mit  seinen  Zabnen  zerbricbt  (Guntuer  1886, 
p.  287).  Brehm  (1896,  p.  67)  beobacbtete,  daB  die  Stiickcben  der 
Scbale  nacb  dem  Zertrfimmem  durcb  einen  einzigen  Bifi  rasch 
ausgescbieden  werden.  Offenbar  werden  Miesmuscbeln  bevorzugt, 
aber  aucb  andere  wirbellose  Tiere,  z.  B.  WQrmer,  angenommen. 
Bei  dem  mir  vorliegenden  Tier  erscbien  der  Magen  leer,  der 
reicblicbe,  weicbe,  klebrige  Darminbalt  nicbt  weiter  bestimmbar. 

Vc.   Spaiidae,  Cantharinae. 

Die  Gantbarinae  sind  teils  Pflanzenfresser,  teils  Fleiscbfresser 
(GCnther  1886,  p.  285). 

**24.  Box  sal  pa.  Gesamtlange  366  mm,  Herzspitze — After 
135  mm  (2  Figuren  auf  Taf.  XVI). 

Der  Magen  beginnt  mit  einer  weiten,  scblaucbfbrmigen  Pars 
cardiaca,  die  gerade  nacb  abwarts  ziebt  und  dabei  stark  an  Urn- 
fang  abnimmt.  Sie  setzt  sicb  fort  in  einen  kurzen,  scblanken  Blind- 
sack,  der  bis  an  den  Anfang  des  letzten  Drittels  der  Baucbb5hle 
kaudalw&rts  reicbt.  Ungefabr  entsprecbend  der  Mitte  der  Bauch- 
b5ble  entspringt  aus  dem  Magenscblaucb  die  spitzwinklig  kranial- 
w&rts  sicb  erstreckende  Pars  pylorica.  Diese  bat  etwa  denselben 
Umfang  wie  das  Ende  der  Pars  cardiaca  und  setzt  sicb  unterbalb 
des  Herzens  in  den  kaudalwarts  umbiegenden  DtLnndarm  fert.  In 
dessen  Anfang  mUnden  4  ziemlicb  lange  und  weite  Appendices 
pyloricae.    Sein  Durcbmesser  ist  ganz  betrUcbtlicb  gr5fier  als  der 
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des  Magens  und  nimiut  gegen  den  After  zu  bald  ab.  Im  ganzen 
bleibt  aber  der  Darmkanal  ziemlich  weit.  Seine  WanduDgen  sind 
ziemlich  krMtig,  seine  L&nge  betr&chtlich  und  die  Windungen 
zahlreich.  Eine  kleine  blindsackartige  Erweiterung  deutet  die 
Grenze  zwischen  Dtlnndarm  und  Enddarm  an.  Abschnitte  aus 
verschiedenen  Partieen  des  Darmkanals  wurden  in  Formol  auf- 
gespannt. 

Die  Schleimbautoberfl&che  zeigt  eine  L&ngsfaltung,  die  sich 
durch  den  ganzen  Dtlnndarm  erstreckt.  Am  Anfang  sind  die 
Falten  sehr  hoch  und  am  Rande  mit  Einschnitten  verseben,  so  dafi 
sie  fein  gez&bnelt  erscheinen.  (Dies  kommt  auf  der  Figur  nicht 
deutlich  zum  Ausdruck.)  Stellenweise  sind  sie  aucb  krausenartig 
gefaltet.  Spitzwinklig  abgehende  Seiten&ste  setzen  die  Hauptfalten 
untereiuander  in  Verbindung.  In  den  Furcben  zwiscben  ihnen 
bilden  kleinere  glatte  Fftltchen  ein  Netzwerk  mit  engeren  poly- 
gonalen  Mascben.  Oegen  das  Ende  zu  werden  die  Hauptfalten 
immer  niedriger,  ibre  R&nder  glatt  und  der  Unterscbied  gegen 
das  feinere  Faltennetz  immer  geringer. 

In  beiden  Magenabscbnitten  fand  icb  nur  wenig  ganz  weicben, 
breiartigen,  formlosen  Inbalt,  im  Darm  grUne,  offenbar  pfianzlicbe 
Nabrungsreste. 

**2bsL.  Box  boops  I.  Gesamtl&nge  237  mm,  Herzspitze 
bis  After  70  mm. 

Der  Magen  bildet  eine  weit  kaudalw&rts,  bis  nabe  zum  After 
reicbende  Scblinge  des  Darmkanals.  Die  Pars  cardiaca  ist  ein 
gerade  nach  binten  ziebender  Scblaucb,  der,  anfangs  ziemlicb  weit, 
allmablicb  sich  verengert.  An  der  Uebergangsstelle  in  die  Pars 
pylorica  findet  sicb  ein  kleiner  kegelf^rmiger,  zugespitzter  Blind- 
sack,  der  von  den  beiden  anderen  Magenabscbnitten  sicb  nicbt 
scbarf  absetzt.  Die  Pars  pylorica  ist  m&fiig  weit  und  ziebt  wieder 
gerade  kranialwarts  bis  nabe  zur  Herzspitze.  Hier  setzt  sie  sicb 
fort  in  den  recbt  dQnnwandigen,  nicbt  sebr  weiten,  langen  und 
vielfacb  gewundenen  DQnndarm.  In  dessen  Anfang  mQnden  an- 
scbeinend  4  Appendices  pyloricae  von  verscbiedener  L&Dge.  Eine 
blindsackartige  Erweiterung,  die  die  Grenze  zwiscben  Mitteldarm 
und  Enddarm  andeutete,  konnte  icb  an  meinem  Pr&parat  nicbt 
wabmebmen.  Mebrere  StQcke  aus  dem  Anfangsteil,  Mitte  und 
Ende  des  Darmes  wurden  in  Formol  aufgespannt. 

Ganz  am  Anfang  des  Ddnndarms  bildet  die  Scbleimbaut  einige 
relativ  bobe  Falten,  die  etwas  unregelmafiig  in  der  Langs-  und 
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in  der  Querrichtung  verlaufen.  Einzelne  Faltenabschnitte  er- 
8cheinen  den  anderen  gegenQber  ziemlich  selbst&ndig  and  nicbt 
als  direkte  Fortsetzung.  Der  freie  Rand  dieser  Fatten  zeigt  ge- 
ringe  Einschnitte  und  erscheint  dadurch  wie  mit  kleinen  kegel- 
fbrmigen,  am  Ende  abgerundeten  Papillen  besetzt.  Die  grofien 
Falten  sind  yerastelt  und  stehen  teilweise  direkt  durcb  die  Seiten- 
fiste  miteinander  in  Verbindung.  Teilweise  auch  werden  die  Seiten- 
&8te,  indem  sie  sich  weiter  teilen,  immer  niedriger  und  bilden 
schliefilicb  ein  ganz  scbwacbes  Netzwerk  mit  sehr  feinen,  m&Cig 
engen,  rundlich-polygonalen  Maschen,  das  den  Raum  zwiscben  den 
Hauptfalten  einnimmt.  Letztere  werden  nach  hinten  immer  niedriger 
und  einfacher  und  erscheinen  ausgepragt  longitudinal.  Endlich 
sind  sie  nicbt  mebr  als  eine  besondere  Bilduug  zu  unterscheiden, 
und  es  besteht  nur  nocb  ein  gleicbmafiiges  Faltennetz  mit  ziem- 
licb  kleinen  polygonalen  Maschen.  Dieses  bleibt  bis  zum  Ende 
des  DQnndarms  erhalten.  Im  Rectum  erscheinen  wieder  etwas 
st&rkere  L&ngsfalten  und  in  deren  ZwischenrHumen  ein  weit- 
mascbiges  Netz  mit  ganz  uiedrigen  Falten. 

**2bh.  Box  boops  II.  Gesamtl&nge  158  mm,  Herzspitze 
bis  After  52  mm  (Figur  auf  Taf.  XVI). 

Der  Magen  zeigt  durcbaus  dieselben  Verbaltnisse  wie  bei  dem 
eben  geschilderten  Tier.  Die  Zahl  der  Appendices  pyloricae  l&fit 
sich  mit  Sicherbeit  auf  7  feststellen.  Der  DQnndarm  ist  anfangs 
weit  und  wird  allm&hlich  enger.  Seine  Wandungen  sind  zart  und 
nehmen  gegen  den  After  immer  mebr  an  Festigkeit  ab.  Die  LUnge 
des  gesamteu  mehrfach  gewundenen  Darmes  vom  Pylorus  bis  zum 
After  betr&gt  ca.  300  mm.  Eine  deutliche  Orenze  zwiscben  Mittel- 
darm  und  Enddarm  konnte  ich  aucb  bier  nicbt  nacbweisen.  Sttlcke 
aus  den  mittleren  und  Anfangspartieen  des  Ddnndarms  sowie  aus 
dem  Enddarm  wurden  in  Formalin  ausgebreitet. 

Das  Schleimbautrelief  besteht  bier  aus  zierlichen,  einfachen, 
niedrigen  Falten,  die  mebr  oder  weniger  deutlich  in  der  L&ngs- 
richtung  verlaufen  und,  indem  sie  quergerichtete  Seitenaste  ab- 
geben,  ein  nicbt  iiberall  geschlossenes  Netzwerk  bilden,  dessen 
Maschen  polygonal  und  m&Big  eng  sind.  Gegen  den  After  werden 
die  Falten  immer  niedriger  und  im  Enddarm  wieder  ansehnlicher, 
zum  Teil  sogar  am  freien  Rande  etwas  gekr&uselt 

Box  (Sparus)  boops  ist  nach  den  Beobachtungen  yon  Ru- 
DOLPHi  (1828,  p.  202)  der  einzige  Fisch,  der  bloB  von  Vege- 
tabilien  zu  leben  scheint.  Er  fand  in  seinem  betr&chtlich  langen 
Darm  wenigstens  nur  Tange  (Fuci)  und  Seegras  (Zostera).    Auch 
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nach  Brehm  (1896,  p.  55)  sind  die  Arten  der  Oattung  Box  echte 
Pflanzenfresser,  deren  zum  Abweiden  von  Seepflanzen  geeignetes 
6ebi£,  der  laDge  Darmschlauch  und  der  kleine  Magen  mit  weDig 
ADh&Dgseln  mit  dieser  Ernahrungsweise  im  Einklang  stehen. 

VI.  Beryoidae. 

26.  Holocentrus  (Holocentrum?)  sogo  (Cuvibe  1810, 
p.  538). 

Der  mafiig  lange  Darmkanal  besitzt  dQuDe  Wandungen  und 
eine  glatte  Innenflache. 

Angaben  iiber  die  Em&hrung  sind  mir  nicht  zug&nglich. 

Vn.  Sdaenidae. 

27.  Pris lipoma  (Cuvier  1835,  p.  346). 

Es  finden  sich  bei  Pristipome  de  Roger  und  Pr.  Simm6n6  je 
5,  bei  Pr.  nono  4,  bei  Pr.  Bodo  7  Appendices  pyloricae.  Bei 
alien  ist  der  Darm  kurz,  seine  Inneofiache  sammetartig  durch  zahl- 
reiche  Papillen. 

28.  Lo botes  (Lobote  dormeur  Cuvier  1835,  p.  346). 

Der  Darmkanal  ist  nicht  lang.  Es  bestehen  3  Appendices 
pyloricae.    Die  Schleimhaut  bildet  tlberall  ziemlich  grobe  Fatten. 

Die  beiden  OattuDgen  Pristipoma  und  Lobotes  stellt  GCntheb 
(1886,  p.  271)  zu  den  fleischfressenden  Percidae.  Andere  Angaben 
fiber  die  Emabrung  dieser  Formen  fehlen. 

29.  Umbrinacirrhosa  (Ombrine  commune  Cuvier  1835, 
p.  346). 

In  den  Anfang  des  DQnndarms  mQnden  10  Appendices  pylo- 
ricae. Seine  Wandungen  sind  zart.  Die  Schleimhaut  bildet  un- 
regelmafiige,  zickzackformige  L&ngsfalten,  die  sich  in  Abst&nden 
zur  Umschliefiung  von  grUbchenartigen  VertiefuDgen  untereinander 
verbinden.  Muskul5sere  Wandungen  besitzt  der  Dickdarm.  Die 
Faltenbildungen  sind  hier  unr^elm^fiiger. 

Als  Nahrung  dienen  kleine  Fische  und  Weichtiere,  Wtlrmer 
und  angeblich  auch  Seegras  (Brehm  1876,  p.  73). 

30.  Sciaena  (Cuvier  1810,  p.  536). 

An  dem  kurzen  Darmkanal  sind  meist  kleine  Appendices  py- 
loricae in  geringer  Zahl  vorhanden.  Die  Schleimhaut  bildet  wie 
bei  Perca  zahlreiche,  vorwiegend  longitudinal  verlaufende  Falten 
mit  ^ellenf&rmigen  Bftndem.    Am  Anfang  des  Ddnndarms  bilden 
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die   Falten   ein   Netz   mit   polygonalen   Maschen.    Im   Mastdarm 

werden  sie  ersetzt  durcb  quere,  im  Zickzack  yerlaufende  Fallen. 

Aus  den  Angaben  von  Brehm  (1896,  p.  75)   ist  nur  zn  ent- 

nehmen,  daS  Sciaena  aquila  anscheinend  auf  Sardellen  Jagd  macht. 

31.    Corvina  nigra  (Rathke  1837,  p.  349). 

Auf  der  Innenfl&che  des  Mitteldarms  and  teilweise  auch  des 
Afterdarms  bestehen  gr5bere,  am  Rande  gekr&uselte  und  vielfach 
ausgeschnittene,  bier  und  da  aucb  unter  spitzen  Winkein  ineinander 
fibergebende  L&ngsfalten. 

Nacb  Brehm  (1896,  p.  76)  bestebt  die  Nabning  des  Meer- 
raben  aus  kleinen  Erebstieren  und  Tangen. 

vm.  Soombridae. 

Die  Scombridae  sind  nacb  Brehm  (1892,  p.  103)  und  Schmibde- 
KNECHT  (1906,  p.  332)  alle  grofie  RHuber.  Ibre  Beute  sind  kleinere 
Fiscbe.  Sie  verfolgen  namentlich  die  Scbaren  der  jungen  und  er- 
wacbsenen  Glupeoiden,  so  z.  B.  die  Brut  der  Sardinen  und  Sprotten 
(G^NTHER  1886,  p.  323). 

*32.    Scomber  scomber. 

In  den  Anfang  des  kurzen  Diinndarms  mtlnden  nacb  Cuyier 
(1810,  p.  535)  bisweilen  zablreicbe,  nacb  Meckel  (1829,  p.  241) 
etwa  12  Appendices  pyloricae.  Er  ist  fleiscbig  und  nicht  sehr 
weit.  Seine  InnenMche  zeigt  nacb  Cuyier  (1835,  p.  354)  in  der 
Gegend  der  Appendices  unregelmafiige  Maschen  und  ist  weiterhin 
fast  glatt  mit  einem  sebr  fein  sammetartigen  Ausseben.  Meckel 
fand  am  Anfang  schwache  longitudinale  ScUeimbautfalten ,  die 
allm&blich  abnebmen,  so  dali  etwa  von  der  Mitte  an  die  Oberfi&che 
glatt  erscbeint.  Im  FndstQck  des  Darmes  werden  die  Falten  wieder 
ansebnlicher  und  sind  bier  zugleicb  etwas  gezackt  Nacb  Cuyier  ver- 
laufen  die  Falten  im  Dickdarm  im  Zickzack.  Piluet  (1885,  p.  302) 
gibt  an,  daS  der  Darm  vom  Anfang  bis  zum  Ende  von  langen 
fiottierenden  Falten  durchzogen  wird,  die  kaum  wellig  erscbeinen. 

Das  von  mir  untersucbte  Exemplar  besitzt  eine  Gesamtlange 
von  365  mm  und  mi£t  von  der  Herzspitze  bis  zum  After  134  mnu 
Der  Magen  beginnt  mit  einer  langen,  relativ  engen,  gleichmafiig 
r5brenf5rmigen  Pars  cardiaca,  die  spitzwinklig  umbiegt  in  eine 
nacb  oben  ziebende,  ebenfalls  ziemlicb  lange,  muskul5se  Pars 
pylorica  von  mittlerer  Weite.  Beide  Magenabschnitte  sind  kaudal- 
w&rts  fortgesetzt  in  einen  sebr  ansebnlichen  scblanken  Magen- 
blindsack,  der  sicb  bis  auf  25  mm  dem  After  nabert.    Der  DQnn- 
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darm  ist  am  Beginn  mit  sehr  zahlreichen  Appendices  pyloricae 
ausgestattet.  Seine  Wandungen  sind  sehr  dtlnn,  das  Lumen  ziem- 
lich  eng.  Der  Darm  bUdet  zwei  kurze  Windungen,  ist  im  ganzen 
von  geringer  L&nge.  Er  setzt  sicb  ohne  aufierlich  wahmehmbare 
Grenze  in  den  in  gerader  Richtung  zum  After  ziebenden  Enddarm 
fort.  StQcke  aus  dem  Anfang,  Mitte  und  Ende  des  DQnndarms 
sowie  aus  dem  Enddarm  wurden  in  Formol  ausgebreitet. 

Die  Innenfi&che  der  Darmschleimhaut  zeigt  uns  am  Anfang  ein 
Netz  von  ziemlicb  niedrigen,  im  ganzen  gleichartigen  Schleimhaut- 
falten  mit  engen  polygonalen  Maschen  und  Grdbcben  von  geringer 
Tiefe.  Gegen  das  Ende  des  Mitteldarms  bin  werden  die  Falten 
nicht  wesentlich  schw&cher,  lassen  aber  undeutlich  eine  L&ngs- 
richtung  erkennen.  Im  Enddarm  werden  die  Falten  stUrker  und 
nehmen  nahe  dem  After  eine  relativ  ansehnliche  H5be  an.  Sie 
stehen  bier  dicht  nebeneinander ,  sind  deutlich  longitudinal  an- 
geordnet  und  an  ibrem  freien  Rand  krausenf5rmig  gefaltet  und 
mit  langgestreckten  bogenfSrmigen  Einscbnitten  verseben.  Kleine 
SeitenHste  setzen  die  benacbbarten  Langsfalten  miteiuander  in 
Bertibrung  und  scbliefien  ziemlicb  tiefe  Griibcben  mebr  oder  weniger 
vollst&ndig  ab,  so  dafi  aucb  bier  im  Enddarm  der  Cbarakter  des 
Netzwerks  im  ganzen  gewabrt  bleibt. 

Die  Hauptnabrung  der  Makrelen  scbeint  nacb  Brehm  (1892, 
p.  106)  aus  der  Brut  anderer  Fiscbe  zu  besteben.  Sie  sind  &ufierst 
gefrHfiig  und  wacbsen  dementsprecbend  ungemein  rascb. 

♦33.    Zeusfaber  (Figur  auf  Taf.  XVI). 

Meckel  (1829,  p.  239)  bescbreibt  den  Magen  als  kurz,  rund- 
licb  und  stark  fleiscbig.  Es  finden  sicb  etwa  80  Appendices,  die 
sicb  zu  einigen  kurzen  St&mmen  vereinigen  und  mit  8  weiten 
MUndungen  in  den  Darm  5ffnen.  Ueber  den  kurzen  Darmkanal 
sagt  er  folgendes:  „Die  ganze  innere  Oberflftcbe  ist  mit  Zellen, 
in  denen  die  L&ngenfalten  die  gr5fieren  Abteilungen  bilden,  be- 
setzt.  Sie  sind  im  Dickdarm  pl5tzlicb  obne  Vergleicb  gr5fier  als 
im  DQnndarm  und  icb  fand  nie,  dafi  sie  gegen  den  Anfang  des 
ersten  alhn&blicb  scbwslcber  wurden.^^  Im  Gegensatz  dazu  batte 
CuYiBB  (1810,  p.  537)  angegeben,  dali  die  Darmscbleimbaut  eine 
Menge  kleiner,  gefafi&bnlicb  ver&stelter  Falten  bildet,  die  gegen 
den  Mastdarm  zu  abnebmen.  Diese  Darstellung  wird  aucb  spd.ter 
nicbt  modifiziert  (1835,  p.  357). 

Das  von  mir  untersucbte  Exemplar  miiit  im  ganzen  470  mm, 
von  der  Herzspitze  bis  zum  After  100  mm.    Eine  ziemlicb  lange. 
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stehende  Zotten,  die  weit  l&Dger  als  die  L^DgeDfalten  im  Anfange 
des  DUDndarms  sind/ 

Nahere  Angaben  dber  die  ErD&hrung  dieses  Fisches  waren 
mir  Dicht  zuganglich. 

35.  Stromateas  fiatola  (Fiatola  mediterranea  Meckel 
1829,  p.  231). 

Auf  einen  sehr  groJBen  weiteD,  ddnDh&atigen  Magen  folgt  ein 
sehr  weiter,  langer  and  ebenfalls  sehr  ddnnwandiger  Darm  mit 
ca.  12  verlistelten  Appendices  pyloricae.  Seine  Innenflache  ist  mit 
geschl&ngelten  Langsfalten  versehen. 

Angaben  dber  die  Ernahrung  konnte  ich  nicht  finden. 

36.  Xiphias  gladias. 

Nach  der  Schilderung  von  Meckel  (1829,  p.  235)  wird  der 
Magen  durch  einen  ziemlich  dickfleiscbigen,  l&nglich-runden  Sack 
dargestellt.  Der  m&fiig  lange  and  weite  Dann  bildet  viele  kurze 
Windangen.  „Die  innere  Fl&che  ist  tlberall  durch  dicht  stehende, 
ddnne  Querfalten  ungleich,  die  von  vom,  wo  sie  sehr  ansehnlich 
sind,  nach  hinten  bedeutend  an  Gr5fie  abnehmen,  sich  aber  dberall 
in  eine  Menge  dicht  stehender,  schmaler,  zugespitzter  Bl&ttchen 
spalten.  Diese  stellen  besonders  in  der  hinteren  Gegend  wegen 
ihrer  Schmalheit  und  spitzen  Gestalt,  sowie  der  Niedrigkeit  der 
Querfalten  durchaus  Zotten  dar.'^  Diese  Schilderung  steht  im 
Gegensatz  zu  der  von  Rudolphi  (1802,  p.  79)  zitierten  Angabe 
Walbaums,  dafi  beim  Schwertfisch  keine  Zotten  auf  der  inneren 
Oberfldche  des  Darmkanals  vorkommen,  diese  vielmehr  einen  &hn- 
lichen  Baa  zu  besitzen  scheint,  wie  beim  Wels  and  Aal.  Guvier 
(1835,  p.  356)  bezeichnet  die  Schleimhautoberfi&che  als  sammetartig. 
Den  Anfang  des  Darmes  umgeben  ver&stelte  Appendices  pyloricae, 
die  mit  2  Oefihungen  neben  dem  Pylorus  mdnden. 

Die  Nahrung  des  Schwertfisches  bilden  vorwiegend  Fische  and 
daneben  auch  mancherlei  Tintenfische  (Brehm  1892,  p.  79). 

37.  Echeneis  naucrates  (Meckel  1829,  p.  262). 

Es  findet  sich  ein  langer,  zugespitzter,  fieischiger  Magen-' 
blindsack.  8  sehr  kurze  Appendices  pyloricae  begleiten  den  An- 
fang des  ziemlich  weiten  und  dickh^utigen  Darmes,  der  eine 
ansehnliche  Lange  besitzt.  Seine  Innenfi&che  ist  „mit  einer  zahl- 
losen  Menge  l&nglicher,  zugespitzter  Zotten  besetzt,  die  selbst 
verh&ltnism&fiig^  grdJBer  als  bei  Mugil  sind  und  in  dicht  an- 
einander  liegenden  LdDgenreihen  stehen.  Sie  fehlen  nicht  nur  nicht 
im  Dickdarm,  sondem  sind  hier  selbst  gr5fier  als  im  vorderen  Teile.^ 
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dehnt.  Eine  ganz  kurze,  enge  Pars  pylorica  entspringt  aus  dem 
kraoialen  Rande  des  Magenblindsackes  dicht  neben  der  EinmdD- 
dung  des  Gardialteils.  Der  Darm  bildet  einen  verhaltnismd£ig 
sehr  engen  Schlauch,  in  dessen  Anfang  in  einer  Langsreihe  11  an- 
sehnliche  schlanke  Appendices  pyloricae  einmflnden.  Der  Darm 
ist  ziemlich  lang.  Er  bildet  unter  mehrfachen  kleinen  Windungen 
€inen  zum  Ende  der  Baachh5hle  absteigenden,  dann  einen  bis  zur 
Pylorusgegend  wieder  aufsteigenden  and  endlich  einen  nach  hinten 
zum  After  gehenden  Schenkel.  Eine  Sonderung  in  Dflnndarm  und 
Dickdarm  ist  aufierlich  angedeutel  darch  eine  Einschniirung,  hinter 
welcher  das  Lumen  gegen  den  After  etwas  an  Umfang  zunimmt. 
Die  Darmwandungen  sind  ziemlich  krUftig,  ganz  besonders  im 
Endabschnitt.  Stilcke  aus  verschiedenen  Teilen  des  Darmes,  An- 
fang, Mitte  und  Ende  des  DQnndarms,  sowie  aus  dem  Enddarm 
wurden  in  Formol  ausgebreitet. 

Die  Falten  der  Schleimhaut  sind  sehr  niedrig,  auch  bereits 
am  Anfang  des  Darmes.  Sie  bilden  ein  Netz  mit  unregelmafiigen 
polygonalen  Maschen,  welche  wieder  ein  Netzwerk  ganz  feiner 
Faltchen  einschliefien.  Im  mittleren  Teil  des  Darmes  weisen  die 
st&rkeren  Falten  eine  sehr  undeutUche  L&ngsanordnung  auf,  die 
spater  verschwindet  und  in  ein  ganz  gleichmafiiges  feines  Netz 
mit  engen  Maschenr&umen  tlbergeht.  Im  Enddarm  sieht  man 
€inige  zarte,  gerade  verlaufende  Langsfalten  und  zwischen  diesen 
€in  ganz  niedriges,  enges  Faltennetz. 

*39b.    Gesamtlange  250  mm,  Herzspitze — After  84  mm. 

Der  Bauch  erscheint  enorm  aufgetrieben  durch  den  relativ 
sehr  grofien  Magenblindsack,  der  fast  die  ganze  Bauchh5hle  aus- 
fallt  Die  Befunde  sind  fast  dieselben  wie  bei  dem  zuerst  be- 
schriebenen  Exemplar.  Ich  fand  hier  12  ziemlich  lange  und  schlanke 
Appendices  pyloricae.  Der  Dflnndarm  ist  im  Vergleich  zum  Magen 
sehr  eng.  Er  besteht  aus  einem  absteigenden,  einem  aufsteigenden 
und  endlich  wieder  einem  zum  After  absteigenden  Schenkel.  AUe 
bilden  kleine  Windungen*  Der  erste  absteigende  Schenkel  ist 
etwas  weiter  als  die  flbrigen  ganz  engen  Teile.  Kurz  vor  dem 
After  erweitert  sich  der  Darm  ziemlich  pl5tzlich  ganz  betrachtlich. 
Dieser  letzte  Abschnitt  stellt  anscheinend  den  Enddarm  dar.  Ein 
Stflck  aus  dem  Beginn  des  aufsteigenden  Schenkels,  etwa  der 
liitte  desDflnndarms  entsprechend,  wurde  in  Formol  aufgespannt. 

Das  Relief  besteht  hier  wie  bei  dem  ersten  Exemplar  aus 
einem  Netzwerk  niedriger  Falten,  die  nur  undeutlich  longitudinal 
angeordnet  sind.    In  den  unregelm&fiigen,  polygonalen,   ziemlich 
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eDgen  MascheDr^umen  findet  sich  ein  zweites,  ganz  enges  Netz 
sehr  feiner  Fd.ltcheD. 

*39c.    GesamtlftDge  210  mm,  Herzspitze— After  60  mm. 

Der  Magen  ist  yob  geringerem  Umfang  als  bei  dem  Exem- 
plar 39  b.  Die  Zahl  der  Appendices  pyloricae  betrHgt  11.  An 
dem  DQnndarm  bestehen  etwas  st&rkere  Windungen,  so  daB  die 
einzelneii  Schenkel  nicbt  so  deutlich  za  erkemieD  sind.  Im  Qbrigen 
ist  die  AoordDung  des  Darmkanals  dieselbe  wie  bei  den  beiden 
anderen  Exemplaren.  Ein  Stdck  etwa  aus  der  Mitte  des  Ddnn- 
darms  wurde  in  Formol  ausgebreitet. 

Die  Oberfl&che  der  Scbleimbaut  zeigt  hier  ziemlich  deatlich 
Iftngsverlaufende  ganz  niedrige  Falten,  die  durch  SeitenHste  in 
Verbindung  stehen  und  so  ein  Netzwerk  bilden,  in  dessen  engen 
Maschenr&umen  nur  hier  und  da  ein  zweites,  sehr  enges  Netz  von 
ganz  feinen  F&ltchen  sichtbar  wird. 

Die  Nahning  dieses  Fisches  besteht  aus  kleineren  Fischen^ 
wie  meine  Befunde  deutlich  erkennen  lassen.  Aus  der  Mund5fihiung 
des  Exemplars  39  b  hangt  ein  halb  verschlungener  kleinerer  Fisch 
mit  der  hinteren  K5rperhalfte  heraus.  Aus  dem  durch  einen 
L&ngsschnitt  auf  der  Vorderfltche  eroffneten  Magen  entnahm  ich 
einen  walnufigrofien  abgerundeten  Kieselstein,  schon  stark  verdaute 
Reste  von  2  kleineren  Fischen,  anscheinend  Brachiochirus  pellucidus, 
2  etwas  grOfiere  Fische,  die  sich  noch  ziemUch  sicher  als  Engraulis 
encrasicholus  erkennen  lassen  und  3  ganz  frische  Sargus  annu- 
laris von  110  resp.  102  resp.  90  mm  Gesamtlange  und  44  resp.  40 
resp.  40  mm  grdfiter  H5he  exkl.  Mckenfiosse,  woraus  die  aufier- 
ordentliche  Gefr&fiigkeit  dieser  Tiere  erhellt  Bei  den  beiden 
anderen  Exemplaren  enthielt  der  Magen  nur  relativ  geringe,  weiche, 
nicht  naher  kenntliche  Nahrungsmengen.  Im  Darm  fand  sich  tiberall 
etwas  weicher,  zaher,  ungeformter  Brei. 

*40.    Trachinus  draco  (2  Figuren  auf  Taf.  XVI). 

Am  Anfang  des  Mitteldarms  fand  Rathke  (1837,  p.  350)  ein 
Netzwerk  von  Falten.  Allmahlich  verschwinden  nach  hinten  za 
die  quergehenden  Verbindungsfalten,  und  die  hintere  Hd.lfte  des 
Mitteldarms  wird  von  mehr  oder  weniger  zickzackfSrmig  ver- 
laufenden  L&ngsfalten  durchzogen.  Im  Afterdarm  tritt  wieder  ein 
doppeltes  Netzwerk  auf,  ahnlich  dem  im  Mitteldarm  von  Urano- 
scopus. 

Das  von  mir  untersuchte  Exemplar  hat  eine  Gesamtld.nge  von 
220  mm  und  mifit  von  der  Herzspitze  bis  zum  After  21  mm.    Eine 
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ziemlich  weite  Pars  cardiaca  geht  in  einen  randlichen,  amfang- 
reichen  MageDblindsack  Qber.  Dieser  setzt  sich  darch  eine  kurze, 
der  Pars  cardiaca  nahe  benachbarte  Pars  pylorica  in  den  Darm 
fort  Es  finden  sich  mehrere,  anscheinend  5—6  ziemlich  lange, 
schlanke  Appendices  pyloricae.  Der  Darm  ist  von  mittlerer  Lange 
und  bildet  mehrere  kleine  Windungen.  Die  Aftermflndung  liegt 
kranialw&rts  vom  hinteren  Ende  der  Baachhdhle.  Die  Wandungen 
des  Darmes  sind  recht  ddnn,  das  Lumen  ist  anfangs  ziemlich  weit 
nnd  wird  allm&hlich  enger.  Eine  Grenze  zwischen  DQnndarm  and 
Dickdarm  konnte  ich  Eufierlich  nicht  wahmehmen.  Sie  wird  im 
Innem  durch  eine  Schleimhautfalte  deutlich  gekennzeichnet  StOcke 
ans  verschiedenen  Partien  des  Darmes  wurden  in  Formol  anf- 
gespannt 

Das  Relief  anf  der  Oberfl&che  der  Darmschleimhaut  fand  ich 
ganz  ahnlich,  wie  es  Rathke  beschrieben.  Ganz  am  Anfang  des 
DUnndarms  besteht  ein  doppeltes  Fallen  netz.  Im  ganzen  schwache 
and  niedrige  Falten  bilden  ein  grobes  Netz  mit  ziemlich  weiten, 
polygonalen  Maschen,  und  in  diesen  findet  sich  ein  zweites,  sehr 
engmaschiges  Netz  von  ganz  feinen  F&ltchen.  Nach  hinten  zu 
Yerschwinden  die  beiden  Faltennetze  allmd.hlich,  und  es  bleiben 
Dur  noch  niedrige,  naheza  gerade  in  der  L&ngsrichtung  des  Darmes 
yerlaufende  Falten  mit  zahlreichen  schwachen  Seitenastchen  Ubrig, 
die  aber  die  benachbarten  Ld^ngsfalten  gew5hnlich  nicht  erreichen. 
Erst  im  letzten  Teil  des  Enddarms,  nahe  dem  After,  tritt  wieder 
ein  schwaches  Netzwerk  auf,  das  ich  aber  nicht  deutlich  als  ein 
doppeltes  zu  erkennen  vermochte. 

Die  Nahrung  des  PetermUnnchens  bilden  nach  Brehm  (1892, 
p.  121)  Yorzugsweise  Gameelen,  yielleicht  auch  kleine  Fische. 

X.  Batraohidae. 

41.  Batrachus  tau. 

Meckel  (1829,  p.  243)  schildert  den  Magen  etwas  weniger 
fleischig,  den  Gardialteil  weit  grOiSer  und  den  Blindsack  viel  kleiner 
als  bei  Lophius  piscatorius.  Appendices  pyloricae  fehlen.  Die 
innere  Darmfi&che  trftgt  einfache  L&ngsfalten.  Nach  Cuyier  (1835, 
p.  362)  unterscheiden  sich  die  Befunde  am  Darmkanal  der  Ba- 
trachidae  (batracoYdes)  durch  das  Fehlen  der  Appendices  pyloricae 
von  Lophius  piscatorius. 

42.  Batrachus  grunniens  (Meckel  1829,  p.  243). 
Verh&lt  sich  ebenso  wie  B.  tau. 

29* 
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Ueber  die  Ern&hruDgsweise  dieser  Fische  fitod  ich  nur  bei 
Leunis  (1883,  p.  686)  und  GCnther  (1886,  p.  331)  die  Mitteilung, 
dafi  sie  Fleischfresser  sind. 

XI.  Iiophiidae. 

43.   Lophius  piscatorius  (Baudroye). 

Der  Magen  ist  nach  der  Beschreibung  von  Meckel  (1829, 
p.  242)  dickfieiscbig  and  bildet  einen  grofien  Blindsack.  Die  sehr 
enge  und  kurze  Pars  pylorica  liegt  dicht  hinter  der  Cardia.  Es 
finden  sich  2  recht  ansehnliche  Appendices  pyloricae.  Der  Darm 
ist  ziemlich  lang  und  macht  mehrere  Windungen.  Am  grofiten 
Teil  seiner  Innenfi&cbe  bestehen  ^zusammengesetzte  rautenformige 
Maschen,  die  von  vom  nach  hinten  an  L&nge  bedeutend  ab- 
nehmen  und  zuletzt  in  L&ngenfalten,  die  sich  in  breite  Zotten 
spalten,  (ibergehen".  Auch  Cuvieb  (1810,  p.  528,  1835,  p.  362) 
fand  unregelm&Bige,  rautenformige  Grtibchen,  begrenzt  durch  haupt- 
sftchlich  in  der  Langsrichtung  verlaufende,  breite,  wellige,  ver- 
astelte  Falten,  gegen  das  Ende  nur  parallele  L&ngsfalten. 

**44.  Lophius  budegassa.  Gesamtl&nge  285  mm,  Herz- 
spitze— After  108  mm. 

Fast  die  ganze  Leibeshdhle  wird  ausgefQllt  durch  einen  enorm 
ausgedehnten,  platt-rundlicben  Magenblindsack.  In  diesen  mtlndet 
eine  weite  und  lange  Pars  cardiaca.  Dicht  neben  dieser  liegt  die 
aus  dem  Magenblindsack  entspringende  kurze  und  sehr  enge  Pars 
pylorica.  Jenseits  der  Pyloruseinschnflrung  wird  der  Darm  recht 
weit.  Hier  mflnden  2  mittellange,  relativ  weite  Appendices  pylor. 
in  ihn  ein.  Der  DQnndarm  ist  ziemlich  lang  und  zieht  in  einigen 
schwachen  Windungen  nach  hinten,  wobei  sein  Lumen  allm&hlich 
sich  stark  verengt  Er  setzt  sich  fort  in  einen  kurzen,  sehr 
weiten  und  mit  kraftigen  muskul5sen  Wandungen  versehenen  End- 
darm.  Stdcke  aus  verschiedenen  Abschnitten  des  Dflnn-  und  Dick- 
darms  wurden  in  Formol  fixiert. 

Am  Anfang  des  DQnndarms  bilden  zarte  unregelm&fiige  Schleim- 
hautfalten  von  geringer  HOhe  ein  Netz  mit  polygonalen,  ziemlich 
weiten  Maschenr&umen,  in  welche  hier  und  da  kleine  Seitenzweige 
der  Falten  allm&hlich  auslaufen.  Die  Falten  werden  nach  hinten 
zu  immer  niedriger.  In  der  Mitte  des  DQnndarms  ist  das  Netz- 
werk  noch  ganz  deutlich,  an  dessen  Ende  aber  fast  ganz  ver- 
schwunden.  Im  Enddarm  treten  wieder  neue  Schleimhautfalten 
auf,  und  zwar  unterscheidet  man  geradegestreckte   L&ngsfalten, 
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die  durch  kleinere  Seitenzweige  miteinander  in  VerbindaDg  steheD, 
und  in  den  Rfiumen  zwischen  ihnen  ein  feines,  sehr  enges  Mascben- 
werk  ganz  niedriger  Fftltcben.  Die  L&ngsfalten  werden  gegen  den 
After  zu  immer  bdher  und  erscheinen  dort,  wo  sie  eine  be- 
tr&chtliche  HOhe  erreicht  haben,  an  ihrem  freien  Rande  leicht 
gezfthnelt. 

Die  Seeteufel  n&hren  8ich  von  Fischen  und  sind  derart  ge- 
frafiig,  dafi  man  nicht  selten  in  ihren  Magen  Fische  findet,  die 
ebenso  groS  und  schwer  sind  wie  sie  selbst  (Leunis  1883,  p.  686; 
GtNTHBB  1886,  p.  334;  Brehm  1892,  p.  124,  127).  In  dem 
Magen  des  mir  vorliegenden  Tieres  fand  ich  4  ganz  frische  und 
einen  etwas  verdauten  Fisch  von  100,  resp.  103,  resp.  ca.  110,  resp. 
120,  resp.  146  mm  L&nge.  Der  nicht  sehr  reichliche  DarminhaJt 
hatte  eine  leichtflOssige  Beschaffenheit. 

45.  Mai  the  (Cuvier  1835,  p.  362). 

Durch  das  Fehlen  von  Appendices  pyloricae  von  Lophius 
piscatorius  unterschieden. 

Seine  Nahrung  bilden  kleine  Fische  (Leunis  1883,  p.  686). 

46.  Chironectes  (Cuvier  1835,  p.  362). 

Durch  das  FehleQ  von  Appendices  pyloricae  von  Lophius 
piscatorius  unterschieden. 

Mitteilungen  Ober  die  Ern&hrung  waren  mir  nicht  zugftnglich. 

XTT.  Ck>ttidae. 

*47.    Peristedion  cataphractum. 

Cuvier  (1835,  p.  341)  konstatierte  bei  Peristedion  spec,  das 
Vorhandensein  von  7  sehr  kurzen  Appendices  pyloricae.  Am  An- 
fiang  des  Dflnndarms  fand  er  ein  feines  Netz  von  Schleimhaut- 
fialten  und  weiterhin  eine  glatte  innere  Oberflache. 

Das  von  mir  untersuchte  Exemplar  mifit  im  ganzen  278  mm, 
von  der  Herzspitze  zum  After  53  mm. 

Der  Magen  erscheint  als  ein  stark  erweiterter  muskul5ser 
Abschnitt.  Cardia  und  Pylorus  liegen  fast  in  gleicher  H5he.  Beide 
verbindet  eine  wenig  gebogene,  kurze  kleine  Kurvatur  und  eine 
sehr  stark  ausgebogene,  weit  nach  abw&rts  reichende,  lange  grofie 
Kurvatur.  An  letztere  fflgt  sich  durch  Vermittelung  eines  kurzen 
engen  Verbindungsstflckes  ein  kleiner  kugeliger  Blindsack  von  der 
Grdfie  einer  ansehnlichen  Erbse.  Am  Pylorus  besteht  eine  geringe 
Einschntirung ,  dann  folgt  wieder  ein  weiterer  Abschnitt,  welcher 
von  einem  Kranz  ganz  kurzer  Appendices  pyloricae  umgeben  ist 
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Die  Wandungen  des  in  zahlreiche  WiDdungen  gelegten  Mnndarms 
sind  sehr  zart  und  dOnn.  Eine  scharfe  Grenze  gegen  den  End- 
darm  besteht  nicht.  Das  letzte  DarmstQck  lHuft  ziemlich  gerade 
von  der  Gegend  des  Pylorus  nach  abwftrts.  Darmstttcke  etwa  aus 
der  Mitte  und  dem  Ende  des  DQnndarms  resp.  Beginn  des  End- 
darms  wurden  in  Formol  aufgespannt 

Die  zarte  Ddnndarmschleimhaut  bietet  in  der  Mitte  des  DQnn- 
darms nur  ein  ganz  schwach  ausgepragtes  Relief  von  feinen,  im 
ganzen  gleichmafiig  hohen  Leistchen,  die,  netzfSrmig  untereinander 
verbunden,  ganz  fiache,  unregelmafiige,  ruDdliche,  auch  4-  oder 
6-eckige  Felder  begrenzen.  Weiterhin  verschwindet  das  Netzwerk 
und  wird  ersetzt  durch  ganz  feine,  gerade  L&ngsfalten,  die  nur 
ganz  vereinzelt  durch  Seitenaste  in  Verbindung  miteinander  stehen. 
Dieses  Verhalten  persistiert  bis  in  den  verengten  Endabschnitt  des 
Darmkanals. 

Nach  Brehm  (1896,  p.  135)  soli  die  Nahrung  von  Peristedion 
Yorzugsweise  in  schalenlosen  Weichtieren  und  Quallen  bestehen. 
Bei  dem  vorliegenden  Exemplar  bilden  den  reichlichen  Mageninhalt 
zahlreiche  verschiedenartige  kleine  Crustaceen  mit  ziemlich  festen 
Schalen. 

*48a.    Trigla  lyra  I  (2  Figuren  auf  Taf.  XVI). 

Nach  der  Schilderung  von  Cuvier  (1810,  p.  533)  ist  der  Darm- 
kanal  sehr  dQnnwandig.  In  den  Anfang  des  Dflnndarms  mOnden 
jederseits  5  sehr  kurze  und  enge  Appendices  pyloricae.  „Der 
Dickdarm  fangt  mit  einem  Blindsack  an,  der  so  lang  wie  er  selbst, 
aber  nicht  sehr  tief  und  von  dem  dflnnen  Darm  durch  eine  halb- 
mondf5rmige  Falte  geschieden  ist.  Die  innere  Haut  bildet  in 
diesem  Telle  des  Darmkanals  einige  nicht  sehr  tiefe  longitudinale 
Falten,  ist  aber  im  dbrigen  Telle  des  Darmkanals  ganz  glatt' 
Milne  Edwards  (1860,  p.  388)  gibt  fflr  das  Genus  Trigla  ohne 
n^here  Bezeichnung  der  Species  an,  daB  die  Darmschleimhaut  zahl- 
reiche Falten  bildet,  die  polygonale  Bezirke  einschliefien. 

Von  den  mir  vorliegenden  2  Exemplaren  hat  das  eine  eine 
GesamtlUnge  von  353  mm  und  mifit  von  der  Herzspitze  bis  zum 
After  94  mm. 

Der  Magen  besteht  aus  einem  absteigenden  und  einem  auf- 
steigenden  Schenkel,  die  in  einem  sehr  spitzen  Winkel  ineinander 
Ubergehen.  Vom  Scheitel  des  Ueberganges  erstreckt  sich  noch 
ein  Magenteil  nach  abw&rts,  der  nicht  gesondert  ist,  sondem  beiden 
Schenkeln  zugeh5rt.  Er  endet  zugespitzt  etwa  in  der  Mitte  der 
Bauchh5hle.    Der  absteigende  Schenkel  (Pars  cardiaca)  ist  ein  an- 
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sehnliches  weites  Bohr.  Der  aufsteigende  Schenkel  (Pars  pylorica) 
ist  etwas  enger,  viel  kflrzer  und  verengt  sich  stark  am  Pylorus. 
Der  Anfangsteil  des  Mitteldarms  tragt  aaf  jeder  Seite  3  sehr  lange 
Appendices  pyloricae.  Unmittelbar  dahinter  macht  sich  eine  kleine 
blindsackartige  Erweiterung  bemerkbar.  Von  da  geht  der  Darm 
zunachst  gerade  nach  abw&rts,  biegt  sich  am  Ende  der  Bauch- 
h5hle  um  in  einen  gerade  bis  zur  Hdhe  des  Pylorus  aufsteigenden 
Schenkel  und  setzt  sich  dann  in  m&fiigen  Windungen  nach  ab- 
w&rts  in  den  nicht  deutlich  abgegrenzten  Enddarm  fort.  WUhrend 
der  Magen  sehr  kraftige  Muskelwandungen  besitzt,  erscheint  die 
Darmwand  dQnn  und  schlaff.  Stdcke  aus  verschiedenen  Abschnitten 
des  Darmkanals  wurden  in  Formol  aufgespannt. 

Am  Anfang  des  DQnndarms  bildet  die  Schleimhaut  ziemlich 
grobe  Falten,  die  sich  untereinander  verbinden  zu  einem  Netz- 
werk  mit  weiten  rundlich-polygonalen  Maschenraumen.  In  diesen 
findet  sich  ein  z weites  Netz,  yon  feinen  Faltchen  gebildet,  mit 
verhllltnismafiig  groben  Maschen.  Dieselbe  Reliefstruktur  zeigt 
sich  auch  noch  in  der  Mitte  des  Ddnndarms,  nur  etwas  verfeinert 
Die  Schleimhautfalten  sind  niedriger,  die  MaschenrHume  enger. 
Nirgends  tritt  hier  eine  bestimmte  longitudinale  oder  quere  Falten- 
richtung  hervor,  das  Netz  erscheint  gleichm^Big  gebaut  Erst  im 
letzten  Darmabschnitt  kurz  vor  dem  After  andert  sich  dies  Ver- 
halten.  Hier  Ziehen  schwache  Ld.ngsfalten  entlang,  und  in  den 
weiten  Zwischenr£lumen  derselben  bilden  niedrige  Seiten&ste  ein 
sehr  unregelmaliiges  Netzwerk  mit  grofien  und  kleinen,  oft  nur 
unvoUstandig  abgeschlossenen  Maschenraumen. 

*48b.  Trigla  lyra  II.  Gesamtlange  256  mm,  Herzspitze 
bis  After  66  mm. 

Der  Befund  des  Magendarmkanals  weicht  in  keinem  wesent- 
lichen  Punkte  von  dem  oben  Geschilderten  ab.  Die  blindsackartige 
Erweiterung  am  Anfang  des  Mitteldarms  jenseits  der  Appendices 
pyloricae  ist  nicht  ausgepr&gt.  Einzelne  Teile  des  Mittel-  und 
Enddarms  erscheinen  sehr  eng  und  mit  kr&ftigen  Wandungen  ver- 
sehen  infolge  der  Kontraktion  ihrer  Muskelwand.  Stflcke  aus 
weiten  und  engen  Partien,  etwa  entsprechend  Anfang  und  Mitte 
des  DQnndarms,  wurden  in  Formalin  aufgespannt.  Das  Schleim- 
hautrelief  ist  dasselbe  wie  bei  dem  erstgenannten  Exemplar,  nur 
lange  nicht  dberall  so  deutlich.  Dasselbe  ist  teilweise  ganz  ver- 
schwunden  in  den  stark  erweiterten,  sehr  zusammengeprefit  und 
durch  eine  Art  L&ngsfaltung  gest5rt  in  den  extrem  kontrahierten 
Abschnitten. 
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**49.  Trigla  lineata.  Gesamtlftnge  284  mm,  Herzspitze 
bis  After  80  mm  (Figur  auf  Taf.  XVI). 

Der  eiDzige  auffallige  Unterschied  von  Trigla  lyra  in  dem 
groben  Verhalten  des  Magen-Darmkanals  besteht  in  dem  Vorhaoden- 
sein  von  jederseits  4  Appendices  pyloricae.  Der  ziemlich  lange 
Mitteldarm  bildet  im  ganzen  einen  absteigenden  und  einen  aof- 
steigenden  Schenkel.  Letzterer  endet  ganz  hoch  oben  in  der  Baach- 
h5hle  neben  dem  Pylorus,  und  von  da  verl&uft  das  Ende  des 
Darmkanals  ohne  &ufierliche  Abgrenzung  eines  Enddarms  gerade 
nach  unten  zum  After. 

Ein  Dflnndarmsttick  aus  dem  Scbeitel  der  Schleife  zwischen 
absteigendem  und  aufsteigendem  Ast  wurde  in  Formalin  auf- 
gespannt.  Die  Innenfiache  des  ziemlich  weiten  DarmstUckes  zeigt 
niedrige  Schleimbautfalten,  die,  untereinander  netzf5rmig  verbunden^ 
recht  umfangreiche  ebene  Bezirke  von  unregelm&fiig  rundlicher 
Oder  polygonaler  Form  begrenzen.  Die  Maschenr&ume  erscheinen 
erheblich  welter  als  bei  Trigla  lyra,  was  wohl  mit  der  Dehnung 
der  Darmwand  zusammenhangen  kann.  Die  Schleimhautleisten 
sind  nicht  alle  gleichartig  nach  Hdhe  und  Starke,  aber  die  Unter- 
schiede  in  dieser  Hinsicht  treten  nicht  dberall  so  scharf  hervor, 
daB  man  zwei  Gruppen  von  Leistenbildungen  unterscheiden  kdnnte. 

'*''''50.  Trigla  spec.  Gesamtlftnge  308  mm,  Herzspitze  bis 
After  84  mm. 

Das  Tier  ist  von  grauer  Farbe  und  tr&gt  nur  geringe  Vor- 
sprflnge  Qber  der  Schnauze. 

Der  Magen  ist  aufierordentlich  erweitert,  gleicht  aber  in  den 
GrundzQgen  seines  Baues  den  Befunden  bei  den  anderen  Species. 
Die  Erweiterung  betriflFt  weniger  die  Pars  cardiaca  und  pylorica 
als  den  beiden  gemeinsam  kaudalwd.rts  sich  ausdehnenden  Blind- 
sack.  Dieser  erstreckt  sich  nahezu  bis  zum  Ende  der  Bauchh5hle. 
Auf  jeder  Seite  des  Anfangsteils  des  Mitteldarms  hangen  4  lange 
Appendices  weit  herab.  Der  lange  DUnndarm  und  Enddarm  bietet 
dieselben  Verhaltnisse  wie  bei  den  anderen,  oben  beschriebenen 
Species.  Ein  StQck  des  Dflnndarms  aus  dem  Ende  des  absteigenden 
Schenkels  wurde  in  Formalin  aufgespannt.  Es  ist  in  einem  mittleren 
Kontraktionszustand,  weniger  weit  als  bei  Trigla  lineata,  mit  dem 
es  im  ilbrigen  am  meisten  dbereinstimmt 

Die  von  feinen  Schleimhautleisten  b^renzten  unregelmlUSigen, 
planen  Felder  sind  etwas  kleiner,  die  Leisten  wenig  untereinander 
verschieden  in  H5he  und  Dicke.  Eine  bestimmte  Anordnung  der- 
selben  in  Langs-  oder  Querrichtung  tritt  nicht  hervor. 
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51.    Trigla  gurnardus  (Cuvibr  1835,  p-  341). 

Der  dfiDDWEDdige  Darmkanal  ist  mit  7  Appendices  pyloricae 
ausgestattet  An  der  Schleimhautoberfld.che  fand  sich  ein  poly- 
gonales  Netz  von  Falten. 

Ueber  die  Ern&hruDg  der  Knarrh&hDe  fand  ich  nur  bei  Brehm 
(1896,  p.  132)  die  MitteiluDg,  dafi  sie  vorzugsweise  von  Grustaceen 
leben,  auBerdem  aber  auch  Muscheln  uod  anderen  Weichtieren, 
aiich  Quallen,  Dachstellen.  Ich  fand  bei  Trigla  lyra  den  Magen 
leer.  Bei  Trigla  lineata  enthielt  er  einige  pfianzliche  Bestandteile 
und  aufierdem  Crustaceenschalen,  die  sich  auch  im  ganzen  Mittel- 
darm  vorfanden.  Der  Magen  des  Exemplars  von  Trigla  spec, 
war  gefdllt  mit  zahlreichen,  ziemlich  grofien  Erabben  mit  festen 
Schalen. 

♦52.    Scorpaena  porcus  (2  Figuren  auf  Taf.  XVI). 

IdiLNE  Edwards  (1860,  p.  401)  weist  darauf  hin,  daB  Gayo- 
LiNi  zuerst  bei  Scorpaena  (ohne  nahere  Angabe  der  Species)  das 
Fehlen  von  Darmzotten  konstatierte.  Cuyier  (1835,  p.  343)  fand 
bei  dem  ihm  vorliegenden  Exemplar  (S.  porcus  oder  scrofa?)  den 
kurzen  dUnnwandigen  Darm  mit  8  Appendices  pyloricae  versehen. 
Seine  Schleimhaut  erschien  leicht  gefaltet,  sammetartig.  Im  End- 
darm  zeigte  sie  wellige  LUngsfalten. 

Das  von  mir  untersuchte  Exemplar  hat  eine  Gesamtlange  von 
214  mm  und  miBt  von  der  Herzspitze  bis  zum  After  67  mm. 

Der  Magen  beginnt  mit  einer  weiten,  ziemlich  kurzen,  schlauch- 
f5rmigen  Pars  cardiaca.  Diese  setzt  sich  fort  in  einen  enorm 
weiten  Blindsack  des  Magens,  der  fast  die  ganze  Bauchhdhle  aus- 
fQUt.  Ganz  nahe  dem  Uebergang  der  Pars  cardiaca  in  diesen 
Magensack  entspringt  von  dessen  rechter  oberer  Ecke  eine  schlanke, 
ganz  kurze  Pars  pylorica,  die  sich  gegen  den  Pylorus  noch  weiter 
verengt.  Die  Wandungen  des  Magens  sind  sehr  kraftig,  die  Darm- 
wand  dagegen  ziemlich  dUnn.  Den  Anfang  des  Mitteldarms  um- 
geben  9  recht  ansehnliche  Appendices  pyloricae.  Am  Beginn  ist 
der  DQnndarm  ziemlich  weit  und  nimmt  dann  allmahlich  nach  ab- 
warts  an  Umfang  ab.  Die  L^nge  des  Darmkanals  ist  nicht  be- 
tr^chtlich.  Wir  finden  einen  gerade  absteigenden  und  gerade  auf- 
steigenden  Schenkel  des  Dflnndarms.  Letzterer  geht  in  der  H5he 
des  Pylorus  in  das  Endstfick  des  Darmkanals  fiber,  das  in  ge- 
strecktem  Yerlauf  dber  den  Magenblindsack  hinweg  zum  After 
zieht.  StQcke  aus  Anfang,  Mitte  und  Ende  des  Darmkanals  wurden 
in  Formol  ausgebreitet. 
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Am  Beginn  des  DOnDdarms  besteht  das  Schleimhautrelief  aus 
einem  Netzwerk  von  ziemlich  niedrigen  dQnnen  SchleimhautfalteD 
mit  glatten  lUndern.  Die  Maschen  des  Netzes  sind  weit,  poly- 
gonal, uDregelmafiig  und  werden  durch  Seitenftste  der  Falten  mehr 
Oder  weniger  vollstandig  in  Unterabteilungen  zerlegt  AoSerdem 
sind  sie  erfUllt  von  einem  zweiten  Netz  von  feinsten  F&ltchen  mit 
ganz  engen  Maschen.  In  den  ziemlich  stark  kontrahierten  mitt- 
leren  Abschnitten  des  DQnndarms  nehmen  die  gr5beren  Schleim- 
hautfalten  deutlich  eine  Langsrichtung  an.  Dies  tritt  besonders 
gegen  das  Ende  zu  hervor,  w&hrend  die  Falten  selbst  niedriger 
werden.  Erst  kurz  vor  dem  After  nehmen  sie  wieder  betr&chtlich 
an  Hohe  zu.  Hier  stehen  sie  sehr  dicht  nebeneinander  and  be* 
grenzen  mit  Hilfe  seitlicher  Verbindungsaste  rautenf&rmige  Felder, 
welche  wieder  durch  ein  ganz  feines  Faltennetz  in  kleinste  GrUbchen 
zerlegt  werden. 

*53.    Scorpaena  scrofa  (Figur  auf  Taf.  XVII). 

Rathke  (1837,  p.  350)  fand  im  Mittel-  und  Afterdarm  wie 
bei  Smaris  vulgaris  ein  einfaches  Netzwerk  von  Falten  mit  un- 
regelmafiigen,  zum  Teil  offenen,  weiten  Maschen. 

Das  mir  vorliegende  Exemplar  mifit  in  seiner  gesamten  L&nge 
440,  von  der  Herzspitze  bis  zum  After  160  mm. 

Es  liegen  hier  bezQglich  des  makroskopischen  Verhaltens  des 
Darmkanals  im  ganzen  dieselben  ZustHnde  wie  bei  S.  porcus  vor. 
Der  Magenblindsack  dehnt  sich  verhaltnismdiiig  nicht  ganz  so  weit 
in  der  Bauchh5hle  aus.  Seine  Wand  ist  sehr  dick,  der  Innen- 
raum  relativ  gering.  Der  Darmkanal  ist  ebenso  angeordnet  wie 
bei  S.  porcus.  Er  hat  ein  ziemlich  weites  Lumen,  aufierordentlich 
zarte,  leicht  zerreiSliche  Wandungen  und  einen  gelblichen,  weichen 
Inhalt  ohne  harte  Bestandteile,  untermischt  mit  schwarzen  Klumpen. 
Das  Verhalten  der  Appendices  liefi  sich  nicht  mit  Sicherheit  fest- 
stellen.  StOcke  aus  dem  absteigenden  und  aufsteigenden  Dfinn- 
darmschenkel  sowie  aus  dem  weiteren  Enddarm  wurden  teils  in 
Alkohol,  teils  in  Formalin  ausgebreitet  und  auf  das  Schleimhaut- 
relief untersucht. 

Am  Anfang  des  DQnndarms,  in  dem  absteigenden  Schenkel, 
ist  ein  Relief  deutlich  nachweisbar.  Man  sieht  starkere,  vor- 
wiegend  langsverlaufende  Falten,  die,  untereinander  hier  und  da 
anastomosierend ,  rautenformige  Felder  begrenzen,  welche  selbst 
wieder  durch  feinere,  vorwiegend  quergerichtete  Leistchen  in  un- 
regelm&fiig  begrenzte  kleine  Bezirke  zerlegt  werden.  An  manchen 
—  vielleicht  etwas  mehr  gedehnten  —  Stellen  des  DQnndarms  ist 
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diese  Zeichnung  sehr  undeutlich  oder  verschwindet  aach  ganz. 
Im  Enddarm  tritt  dasselbe  Relief  wieder  st&rker  hervor.  Die 
Lfingsfalten  sind  h5her,  das  schwaciie  Netz  in  den  R&umen  zwischen 
ibneQ  zeigt  weitere,  sehr  unregelm&fiige  Maschen. 

Nach  Leunis  (1883,  p.  672)  und  GCnther  (1886,  p.  290) 
sind  alle  Scorpaniden  Fleischfresser.  Bei  Brehm  (1896)  und 
SoHMiEDBKNBCHT  (1906)  werden  keine  Mitteilungen  fiber  die  Er- 
n&hrung  dieser  Fische  gemacht.  Bei  dem  von  mir  untersuchten 
Scorpaena  porous  bildeten  den  sehr  reichlicben  Inbalt  des  Magens 
mehrere  ziemlich  groSe  Erabben,  deren  feste  Scbalen  zum  Teil 
erweicht  waren,  wohl  unter  der  Einwirkung  des  Magensaftes,  und 
aufierdem  einige  Reste  von  kleinen  Fischen,  die  sich  nicht  mehr 
deutlich  erkennen  lieSen.  Im  Magen  von  Scorpaena  scrofa  fand 
ich  einen  bereits  stark  verdauten,  etwa  215  mm  langen,  sehr 
schlanken  Fisch,  wohl  einen  Syngnathus.  Der  reichliche  Darm- 
inhalt  ist  breiartig,  von  gelblich-weiBer  Farbe. 

**54.  Sebastes  dactyloptera.  Gesamtlange  278  mm, 
Herzspitze— After  78  mm  (Figur  auf  Taf.  XVII). 

Der  Magen  beginnt  mit  einer  kurzen  weiten  Pars  cardiaca, 
die  sich  in  einen  ansehnlichen  Blindsack  fortsetzt,  welcher  sich 
kaudalw&rts  mindestens  aber  %  der  Bauchhohle  ausdehnt.  Die 
kleine  Kurvatur  ist  sehr  kurz.  Eine  kleine  Pars  pylorica  liegt 
der  Pars  cardiaca  nahe  an.  Der  Anfang  des  Mitteldarms  trftgt 
7  Appendices  pyloricae.  Jenseits  derselben  ist  der  DOnndarm  sehr 
weit,  nach  abw^rts  wird  er  enger.  Er  ist  von  mittlerer  L&nge 
und  besteht  aus  je  einem  bis  nahe  zum  Ende  der  Bauchhohle  ab- 
steigenden  und  bis  in  die  Gegend  des  Pylorus  wieder  aufsteigenden 
Schenkel,  welch  letzterer  in  das  gerade  zum  After  laufende  End- 
sttlck  sich  fortsetzt.  Der  Enddarm  erschien  &ufierlich  nicht  ab- 
gegrenzt  Teile  aus  Anfang,  Mitte  und  Ende  des  DQnndarms 
aus  dem  absteigenden  Schenkel  sowie  aus  dem  aufsteigenden 
¥airden  in  Formalin  ausgebreitet. 

Das  Schleimhautrelief  besteht  im  ganzen  Dflnndarm  aus  vor- 
wiegend  Iftngsverlaufenden  Schleimhautfalten,  die  durch  schwachere 
Seitenaste  mehr  oder  weniger  reichlich  miteinander  Verbindungen 
eingehen  und  somit  eine  Art  Netz  mit  weiten  unregelm&Bigen 
Maschen  bilden.  Hier  und  da  sind  die  Lftngsfalten  auch  unter- 
brochen.  Am  Anfa&g  sind  sie  h5her  und  erscheinen  hier  als  nicht 
sehr  ansehnliche,  zarte  Lamellen  mit  glatten  freien  R&ndem,  gegen 
Ende  nehmen  sie  ab. 
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Leunis  (1883,  p.  672)  und  GOnther  (1886,  p.  290)  rechnen 
Sebastes  zu  den  kurzweg  als  Fleischfresser  bezeichneten  Scor- 
p&Diden.  Bei  Brehm  (1896,  p.  60)  findet  sich  nar  die  Mitteilung, 
dafi  der  dem  S.  dactyloptera  sehr  nahe  verwandte  S.  noryegicus 
sich  YOD  Fischen  uDd  Krebsen  nHhrt. 

55.  Cottus  gobio  (Chabot  de  riviere  Cuvieb  1835,  p.  342). 
Der  mit  4  ziemlich  dicken  Appendices  pyloricae  versehene  Darm 

ist  kurz  und  dQnnwandig  und  an  seiner  Innenflache  vollig  glatt. 
Dieser  Fisch  fri£t  nach  Leunis  (1883,  p.  688)  allerlei  kleine 
Tiere  und  den  Laich  anderer  Fische.  Brehm  (1892,  p.  128)  bezeichnet 
ihn  als  sehr  gefraBig  und  gibt  an,  dafi  er  zwar  vorzugsweise  von 
Eerbtieren,  insbesondere  Libellenlarven  lebt,  aber  doch  keinen  irgend 
zu  bew&ltigenden  Fisch,  einschliefilich  der  eigenen  Brut,  verschont 

56.  Cottus  scorpius. 

Nach  der  Schilderung  von  Rudolphi  (1802,  p.  65)  ist  der 
Magen  grofi,  muskul5s  und  flaschenfdrmig.  Die  Zahl  der  Appen- 
dices pyloricae  betr&gt  9.  Die  Wand  des  Darmkanals  ist  ziemlich 
dUnn,  die  Scbleimhaut  netzfOrmig  gefaltet  Nach  hinten  gegen 
den  After  werden  die  Falten  schw&cher  und  yerschwinden  ganz. 
Dagegen  beobachtete  Pilliet  (1885,  p.  305)  4  sehr  kurze  Ap- 
pendices pyloricae  und  im  Ubrigen  einen  Befund  me  bei  Gobius 
niger,  d.  h.  auf  der  Darminnenfl&che  in  unregelm&fiige  Gruppen 
angeordnete  ziemlich  kurze  konische  Zotten  (h^riss^  de  villosit^s 
coniques  assez  courtes  et  groupies  par  leur  base  en  bouquets 
irr^uliers)  und  zwischen  ihnen  tiefe  Gruben,  die  wieder  durch 
undeutliche  sekund&re  Falten  geteilt  sind. 

Bbehm  (1892,  p.  130)  schildert  die  Gefr^Lfiigkeit  dieses  Fisches 
als  ganz  erstaunlich.  £r  begr&bt  in  seinem  ungeheuren  Rachen 
Tiere,  die  fast  ebenso  grofi  sind  wie  er  selbst.  Er  verschlingt 
alles  Geniefibare,  niimlich  aufier  Fischen  auch  Krebse  und  Erabben, 
Wttrmer  etc.,  aufierdem  aber  auch  allerlei  Abfall  von  den  Schiffen. 

57.  Cottus  n iloticus  (Chabot  du  Nil  Cuvieb  1810,  p.  532; 
1835,  p.  342). 

Der  kurze  dOnnwandige  Darmkanal  ist  mit  9  Appendices  py- 
loricae versehen.  „Die  innere  Haut  hat  feine  Falten,  die  ein  Netz 
mit  tiefen  Maschen  bilden,  das  sich  noch  bis  unterhalb  der  Mast- 
darmklappe  erstreckt,  wo  seine  Maschen  grdfier  und  oberMchlicher 
werden." 

Als  Beute  der  Cottus-Arten  bezeichnet  GCnther  (1886,  p.  338) 
nur  kurz  Erustentiere  und  andere  Wassertiere. 
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58.  Synanceia  (Scorpaena)  horrida  (Guvier  1810, 
p.  532.) 

Der  Dicht  lange,  dilDnwandige  Darmkanal  ist  mit  4  Appendices 
pyloricae  versehen.  ,,Die  innere  Haut  ist  im  ddnnen  Darm  leicht 
gefialtet  und  gezottet  —  Im  Mastdarm  dagegen  ist  diese  Haut  mit 
wellenf5rmigen  Langeofalten  versehen."^ 

59.  Synanceia  verrucosa  (Agriope  verruqueux)  (Cuvibb 
1835,  p.  344). 

Der  ddnnwaudige  Darmkaual  entbehrt  der  Appendices  pylo- 
ricae.   Seine  Innenfl&ciie  zeigt  Llingsfalten. 

Die  Synanceia-Arten  sind  nach  der  Mitteilung  von  GCntheb 
(1886,  p.  292)  sehr  gefr&fiige  Fische.  Ihr  Magen  sei  so  ger&umig, 
dafi  sie  im  stande  seien,  Fische  von  einem  Drittel  iiirer  eigenen 
6r5fie  zu  verschlingen. 

XHL  Pegasidae. 

60.  Pegasus  (Meckel  1829,  p.  291). 

Meckel  stellt  diese  Form  zu  den  Lophobranchiern,  so  da£ 
die  f&r  diese  gegebene  Beschreibung  zum  Teil  auch  hierfQr  gilt. 
Danach  wlure  der  dlinnhtotige  Darmkanal  nicht  deutlich  gesondert 
in  Magen  und  Darm,  ohne  Appendices  pyloricae,  bedeutend  l&nger 
als  bei  Syngnathus  und  an  seiner  Innenfi&che  schwach  der  Lange 
nach  gefurcht. 

Mitteilungen  Qber  die  Ern&hrung  dieser  Gattung  sind  mir 
nicht  zug&nglich  geworden. 

XIV.  Teuthidae. 

61.  Teuthis  hepatus  (Cuvier  1810,  p.  638;  1835,  p.  358). 
Der  sehr  lange  Darmkanal  besitzt  dOune  Wandungen  und  ist 

mit  4  Appendices   pyloricae    versehen.     Seine    sammetartig    er- 
scheinende  Innenfl&che  ist  leicht  gezottet. 

Die  Teuthisfische  sind  Pflanzenfresser  (Cuvier  1835,  p.  358; 
Leunis  1883,  p.  673;  GOnther  1886,  p.  295;  Brehm  1892,  p.  68). 

XV.  Oobiidae. 

62.  Gobius  niger. 

FQr  die  Gattung  Gobius  im  ganzen  bemerkt  Meckel  (1829, 
p.  253),  dafi  sie  zu  einer  Gruppe  von  Fischen  geh5rt,  bei  der  der 
Magen  im  allgemeinen  nicht  gesondert  ist.  Appendices  pyloricae 
fehlen,  oder  sind  nur  in  geriuger  Zahl  vorhanden.  Der  Darm- 
kanal ist  einfach,  seine  Wandungen  dann.    Er  ist  l&nger  als  bei 
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den  Labriden  und  an  der  iDneren  Fl&che  meistens  netzf^rmig  ge- 
faltet.  „Bei  Gobius  zeigt  die  vordere  H&lfte  des  Darms,  der  sich 
allm&hlich  nach  hinten  verengt,  einen  deutlichen  Uebergang  der 
Faltenbildung  in  die  ZottenbilduDg,  indem  die  starken  Langen- 
falten  in  viele  kleinere,  voneinander  getrennte  L&ngenabteilungen 
zerfallen,  die  wieder  bis  auf  die  Grundflache  in  ihrer  ganzen  H5he 
durchschnitten  sind  und  auf  diese  Weise  Zotten  darstellen.  Gegen 
das  Ende  wird  der  Dflnndarm  ganz  glatt.  Der  Dickdarm,  der  das 
letzte  Fflnftel  bildet,  ist  plStzlich  viel  weiter,  an  der  inneren  Ober- 
flftche  stark  zelJig  — ."  Auch  Cuvier  (1836,  p.  360,  361)  gibt  an^ 
dafi  bei  der  Gattung  Gobius,  speziell  auch  bei  G.  niger,  der  Magen 
&ufierlich  nicht  deutlich  abgegrenzt  ist.  Im  Dtinndarm  fand  er 
ein  feines  Netz  von  Schleimhautfalten.  Dagegen  schildert  Pilliet 
(1885,  p.  305)  den  Schleimhautbefund  &hDlich  wie  bei  Gottus 
scorpius.  Eurze  kegelf5rmige  Zotten  stehen  in  Gruppen  beisammen 
und  zwischen  ihnen  liegen  tiefe  Gruben,  die  wieder  durch  un- 
deutliche  sekundare  Fatten  geteilt  sind  (vergl.  p.  448). 

63.  Gobius  ophiocephalus  (Rathke  1837,  p.  350). 

Im  Mitteldarm  besteht  ein  einfaches  Netz  von  Schleimbaut* 
&lten  mit  weiten  und  unregelmli£igen,  teilweise  Dicht  Y511ig  ge- 
schlossenen  Maschen.  Dieses  Netzwerk  geht  im  hinteren  Teil  des 
Mitteldarms  in  ziemlich  gerade  verlaufende  Langsfalten  ttber.  Im 
Afterdarm  tritt  das  Faltennetz  anscheinend  wieder  auf. 

64.  Gobius  melanostomus  (Rathke  1837,  p.  349,  350). 
Die  Schleimhaut  des  Mitteldarms  bildet  Langsfalten,  die  am 

Rande  vielfach  ausgeschnitten  und  gezackt  sind.  Die  Falten  yer- 
laufen  nicht  regelm&fiig  longitudinal,  sonderD  sind  zum  Teil  unter- 
brochen,  zum  Teil  Detzartig  untereinander  verbunden.  Im  After- 
darm findet  sich  ein  Netzwerk  mit  weiteren  und  weniger  regel- 
m&fiigen  Maschen. 

65.  Gobius  batrachocephalus  (Rathke  1837,  p.  349). 
An  der  Innenfl&cbe   des   Darmes   verlaufen   zickzackf5rmige 

Falten  bis  zum  Afterdarm.  Vom  Rande  der  Falten  geheD,  be- 
sonders  in  der  vorderen  H&lfte  des  Mitteldarms,  „viele  mafiig 
lange  und  dicke  zungenf5rmige  Vorsprtinge,  die  beinahe  grobe 
Zotten  darstellen",  ab. 

Leunis  (1883,  p.  691)  und  GCntheb  (1886,  p.  345)  bezeicbnen 
die  Meergrundeln  als  Fleischfresser.  Nach  Brehm  (1892,  p.  140) 
jagen  sie  nach  Wttrmem  und  Gameelen,  fressen  aber  auch  Fisch- 
eier  und  Tange. 
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XVI.  Oallionymidae. 

66.  Gallionymus  lyra. 

Ein  gesonderter  Magen  fehlt  Die  Innenfl&che  des  Darmes 
zeigt  verftstelte  L&Dgsfalten  und  in  den  Zwischenrftumen  kleinere 
Falten,  die  uDregelm&fiige  Maschen  bilden.  Gegen  das  Ende  des 
Dtlnndarms  nehmen  die  Falten  ab  und  werden  im  Enddarm  wieder 
ausgepragter  (Cuvier  1835,  p.  361).  Nach  Meckel  (1829,  p.  253) 
ist  die  Innenflache  des  einfachen,  dQnnwandigen,  ziemlich  kurzen 
Darmkanals  netzf5nnig  gefaltet.  Pf5rtneranh&nge  fehlen.  Zahl- 
reiche  Schleimhautfalten,  die  nacb  hinten  zu  sehr  einfach  werden 
und  wenig  hervortreten,  erwfthnt  Piluet  (1885,  p.  306). 

Von  Leunis  (1883,  p.  691)  und  GCnther  (1886,  p.  345)  wird 
Callionynius  zu  der  Gruppe  der  fleischfressenden  Gobiidae  gestellt. 
Nach  Bbehm  (1892,  p.  145)  bilden  Muscheln,  Wttrmer  und  and^re 
Weichtiere  ihre  bevorzugte,  wo  nicht  ausschlie£Iiche  Nahrung. 

XVIL  Blennildae. 

67.  Blennius  pholis. 

Die  Gattung  Blennius  stellt  Meckel  (1829,  p.  253)  zusammen 
mit  einer  Gruppe  von  Fischen,  die  keinen  deutlich  abgegrenzten 
Magen,  wenige  oder  keine  Appendices  pyloricae  und  einen  ein- 
fachen,  dUnnhautigen,  ziemlich  kurzen  Darmkanal  besitzen,  dessen 
Innenfl&che  meist  netzf&rmig  gefaltet  ist  Auch  Cuvier  (1835, 
p.  359)  fand  bei  der  Gattung  Blennius  keinen  gesonderten  Magen 
und  auf  der  Darmschleimhaut  grobe,  im  Zickzack  verlaufende 
Falten,  deren  freier  Rand  ein  wenig  ausgefranst  ist  in  papillen- 
f&rmige  Fortsatze.  Nach  hinten  zu  nehmen  die  Falten  ab.  Grobe, 
komplizierte  Schleimhautfalten  im  Darm  von  Blennius  pholis,  Hhn- 
lich  wie  bei  Syngnathus,  erw&hnt  Pilliet  (1885,  p.  306). 

68.  Blennius  sanguinolentus  (Rathke  1837,  p.  349, 
350). 

Die  Schleimhaut  des  Mitteldarms  bildet  im  Zickzack  ver- 
laufende Falten,  die  meist  in  spitzen,  seltener  in  rechten  Winkeln 
gebogen,  mitunter  auch  unterbrochen  sind.  Im  Afterdarm  aber 
besteht  ein  einfaches  Netz  von  Falten  mit  weiten,  unregelm&Bigen, 
zum  Teil  nicht  ganz  geschlossenen  Maschen. 

69.  Blennius  lepidus  (Rathke  1837,  p.  349,  350). 

Die  Innenfl&che  des  Mitteldarms  ist,  &hnlich  wie  bei  Clupea 
pilchardus,  von  dicht  gedr&ngten,  gerade  verlaufenden  L&ngsfalten 
bedeckt,  deren  freier  Rand  aafangs  stark  gekrftuselt,  sp&ter  ganz 
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glatt  ist  Die  Schleimhaut  des  Afterdarms  zeigt  ein  einfaches 
weitmaschiges  und  uDregelm&fiiges  Netzwerk  wie  bei  Blennins 
saDguinolentus  und  Smaris  vulgaris. 

Nach  Leunis  (1883,  p.  694)  sind  die  Blenniusarten  gefr^Bige 
Fleischfresser.  Breum  (1892,  p.  151)  sagt  von  Blennius  pholis: 
^Die  langen  and  kr&ftigen  Schneidezahne  bef&higen  den  Fisch, 
Muscheln  und  andere  Weichtiere,  seine  eigentliche  Nahrung,  von 
den  Felsen  loszul5sen,  doch  scheint  er  auch  andere  freischwimmende 
Tiere  nicht  zu  verschonen,  weil  gefangene  eine  stets  rege  und 
vielseitige  FreBIust  zeigten.  Finer,  den  Guton  hielt  und  unge- 
fahr  ein  halbes  Jahr  beobachtete,  yerschlang  mit  gleicher  Gier 
Weichtiere,  Spinnen,  TausendfQBe,  K&fer,  flberhaupt  jedes  sich  be- 
wegende  Tierchen  und  aufierdem  Fleisch  von  Saugetieren  und 
VSgeln.**  CuviER  (1835,  p.  360)  fand  im  ersten  Abschnitt  des 
Darmes  von  ^Blennie  k  bandes^  unver&nderte  Nahrungsbestandteile 
von  Fucus  und  „peau  blanche  de  corail**,  im  zweiten  Abschnitt 
„d^bris  calcaires  de  polypiers  pierreux,  celluleux  et  de  fucus''. 

70.  Clinus  superciliosus  (Cuviee  1835,  p.  360). 

Der  Magen  ist  nicht  gesondert,  der  Darm  ziemlich  kurz  und 
weit.  An  seinem  Beginn  bildet  die  Schleimhaut  breite  wellige 
L&ngsfalten. 

Mitteilungen  (iber  die  Ern&hrung  dieses  Fisches  waren  mir 
nicht  zug^nglich. 

71.  Zoarces  (Blennius)  viviparus  (Rudolphi  1802, 
p.  64). 

Der  Magen  ist  weiter  als  der  maBig  lange,  mit  2  Appendices 
pyloricae  versehene  Darm.  An  dessen  Anfang  zeigt  die  Innenflache 
groBe  blattartige  Falten,  die  sich  untereinander  netzf5rmig  ver- 
binden.  Nach  hinten  zu  werden  die  Faltungen  immer  schw&cher 
und  im  Mastdarm  sieht  man  fast  nur  schwache  L&ngsstreifen. 

Die  Nahrung  der  Aalmutter  besteht  nach  Leunis  (1883,  p.  696) 
aus  allerlei  kleinem  Getier,  nach  Brehm  (1892,  p.  153)  aus  kleinen 
Fischen,  Muscheln,  Wiirmern  und  Laich. 

72.  Anarrhichas  lupus. 

Meckel  (1829,  p.  253)  ftthrt  das  Genus  Anarrhichas  unter 
einer  Gruppe  von  Fischen  auf,  deren  dQnnwandiger,  ziemlich  kurzer 
Darmkanal  mit  wenigen  oder  keinen  Appendices  pyloricae  ver- 
sehen  ist  Der  Magen  ist  stark  muskulOs  und  wesentlich  nur  da- 
durch  vom  Darm  unterschieden.  Die  Innenflache  des  Darmes 
beschreibt  Meckel  und   ebenso  Owen  (1866,  p.  421)  als  netz- 
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fftrmig  gefaltet.  Nach  Cuvibr  (1810,  p.  629,  1836,  p.  360)  bildet 
die  Schleimhaut  zahlreiche,  nach  alien  Richtungen  verlaufende, 
gefranste  Fallen,  die  sich  unter  Umschliefiung  rantenformiger 
Felder  miteinander  yerbinden.    Die  Pfortneranh&nge  fehlen. 

Die  Nahrung  des  Seewolfes  besteht  haupts&chlich  aus  Krusten- 
tieren  und  Muscheln,  die  er  mit  gewaltigen  Zahnen  leicht  zer- 
beiUt  (Leunis  1883,  p.  694;  GOnther  1886,  p.  351;  Schmiedb- 
KNEGHT  1906,  p.  357).  Aufierdem  stellt  er  wahrscheinlich  ver- 
schiedenen  Fischen  nach  (Brehm  1892,  p.  149). 

XVHL  Atherinidae. 

73.    Atherina  Boyeri  (Rathke  1837,  p.  349). 

Der  Darm  wird  fast  in  seiner  ganzen  Lange  von  zickzack- 
fbrmig  verlaufenden  Fallen  durchzogen,  „so  dafi  sie  meistens 
spitze,  sellener  rechle  Winkel  bilden,  jedoch  milunler  auch  unter- 
brochen  sind". 

Leunis  (1883,  p.  697)  und  GOnthbr  (1886,  p.  366)  be- 
zeicbnen  die  Aehrenfische  als  Fleischfresser,  ohne  n&here  Angaben 
zu  machen. 

XIX.  Mugilidae. 

*74.    Mugilcephalu8(2  Figaren  auf  Taf.  XVII). 

Beim  Genus  Mugil  ist  nach  der  Beschreibung  von  Meckel 
(1829,  p.  241,  246)  der  Magen  mil  einem  l&nglichen,  zugespilzten 
Blindsack  und  einer  sehr  muskuldsen  Pars  pylorica  versehen.  Die 
L&nge  von  Blindsack  und  Pars  pylorica  wechsell  bei  verschiedenen 
Arten  ganz  unabh&ngig  vom  FUllungszustand  des  Magens.  Auch 
die  Zabl  der  Appendices  pyloricae  variierl  zwischen  2  und  8.  Der 
Darmkanal  isl  sehr  lang  und  vielfach  gewunden.  „An  seiner 
ganzen  inneren  Flache  isl  er  mil  dichlslehenden ,  zarlen,  sehr 
ansehnlichen,  selbsl  bei  kleinen  Tieren  den  menschlichen  an  GroBe 
gleichkommenden  Zollen  beselzl,  die  auf  keinen  Falten  slehen 
und  gegen  das  Ende  gr5ber  und  weiler  auseinandergerQckl  sind, 
daher  deullicher  werden."  Auch  Rathke  (1837,  p.  361)  be- 
obachlete  fasl  im  ganzen  Darm  von  Mugil  cephalus  auf  der  ziem- 
licb  glallen  Scbleimhauloberflache  sehr  zarte  und  meislens  zungen- 
f&rmige  Zollen  ^hnlich  denen  des  Menschen.  Dagegen  slelll 
RuDOLPHi  (1828,  p.  209)  das  Vorkommen  von  Zollen  in  Abrede 
und  sprichl  nur  von  langen  Forlslllzen,  die  von  Fallen  enlslehen. 

Das  mir  vorliegende  Exemplar  mifil  im  ganzen  460  mm,  und 
von  der  Herzspilze  bis  zum  Afler  178  mm.    Der  Magen   beginnt 
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mit  einer  laDgen  und  ziemlich  weiten  Pars  cardiaca,  die  sicb  fort- 
setzt  in  den  sehr  muskelkraftigen  Hauptteil  des  Magens.  Dieser 
entsendet  afterwarts  einen  kegelfdrmigen,  schlanken  Mageoblind- 
sack  yon  geringer  L&nge  und  erscheint  seitlich  nicht  scbarf  ab- 
gegrenzt  gegen  eine  mit  aufierordeDtlich  dicker  Muskelwand  ver- 
sehene,  dem  Maskelmagen  der  V5gel  vergleichbare  Pars  pylorica. 
Sie  hat  von  aufien  kugelige  Form  und  bier  reichlicb  die  Grdfie 
einer  Kastanie.  Jenseits  des  Pylorus  bilden  6  ziemlicb  starke 
Appendices  pyloricae  einen  Kranz  um  den  Anfang  des  Dttnndarms. 
Dieser  ist  sehr  lang  und  bildet  zahlreiche,  dicht  nebeneinander 
gelegene  und  durch  Fettgewebe  zu  einem  Klumpen  vereinigte  Win- 
dungen.  Seine  gesamte  Lange  betr&gt  mindestens  2  m.  Eine 
scharfe  aufiere  Grenze  gegen  den  Dickdarm  konnte  ich  nicht 
wahmehmen.  Zum  Zweck  der  Untersuchung  des  Schleimbautreliefs 
wurden  Stiicke  aus  den  verschiedensten  Teilen  des  Darmes  in  der 
L&ngsrichtung  aufgeschnitten  und  in  Formol  ausgebreitet. 

An  meinen  Praparaten  sah  ich  nirgends  im  gesamten  Darm 
Schleimhautfalten,  sondem  ttberall  nur  isolierte,  schlanke,  mehr 
Oder  weniger  lange  zottenahnliche  Fortsatze,  deren  Verhalten  in 
den  yerschiedenen  Abschnitten  des  Darmes  sehr  wechselt.  Am 
Anfang  des  Diinndarms,  unmittelbar  hinter  den  Pf&rtneranh&ngen 
findet  man  die  Iftngsten  Fortsfttze,  aber  dieselben  nehmen  nicht 
die  gesamte  Innenfl&che  dieses  Darmabschnittes  ein,  sondem  be- 
schr&nken  sich  auf  einen  kranio-kaudal  ziehenden  Streifen,  der 
etwa  ein  Drittel  oder  eine  Halfte  der  Oberfl&che  bedeckt.  Es  sind 
schmale,  ca.  5  mm  lange,  einzehi  stehende  F&dchen,  die  keine 
bestimmte  Anordnung  zu  besitzen  scheinen.  Den  Rest  der  Innen- 
fl&che  des  DUnndarmanfanges  bedecken  ktlrzere,  feine,  zugespitzte 
Zotten,  die  nicht  besonders  dicht  nebeneinander  stehen  und  viel- 
fach  eine  verbreiterte  Basis  besitzen.  Im  weiteren  Yerlauf  des 
DtLnndarms  werden  die  Zotten  immer  kleiner,  bleiben  aber  bis 
zum  Ende  deutlich  und  scheinen  auch  auf  dem  gesamten  Dann- 
querschnitt  Oberall  ziemlich  gleichm&fiig  ausgebildet  zu  sein.  Die 
Oberfldche  der  Rektalschleimhaut  tragt  Gebilde,  die  man  eigent- 
lich  nicht  mehr  als  Zotten  bezeichnen  kann.  Es  sind  gedrungene^ 
kurze,  pyramidenformige  Forts&tze,  die  etwas  an  Domen  erinnem 
und  deutlich  in  schrHgen  Langsreihen  angeordnet  sind. 

75.    Mugil  capito  (Pilliet  1885,  p.  304). 

Auf  der  Innenfl&che  des  Darmes  finden  sich  ziemlich  ver* 
einzelt  stehende  konische  Zotten,  die  im  Mittel  3,11  mm  lang  und 
2,1  mm  breit  sind. 
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**76.  Mugil  auratus.  Gesamtlfinge  342  mm,  Herzspitze 
bis  After  135  mm. 

Die  Anordnung  des  Magen-Darmkanals  ist  ganz  dieselbe  wie  bei 
Magil  cephalus.  Nur  sind  bier  8  Appendices  pyloricae  vorbanden. 
Das  Ende  des  kegelformigen  Magenblindsackes  reicht  viel  weiter 
kaudalw&rts  als  bei  M.  cephalus.  Der  Darm  ist  ca.  150  cm  lang, 
seine  Wandungen  sind  sehr  zart  und  leicht  zerreifibar,  obgleich 
das  Tier  sebr  frisch  ist.  StQcke  aus  verschiedenen  Partieen  des 
Darmes  wurden  in  Formol  ausgebreitet 

Auch  bier  bildet  die  InnenflUche  des  Darmes  keine  Falten, 
sondem  zierliche,  zottenartige  Anb&nge.  Diese  sind  aber  bier  viel 
feiner  und  kQrzer  als  bei  Mugil  cepbalus.  Am  Anfang  des  DQnn- 
darms  tritt  auf  dem  Querschnitt  ebenfalls  eine  Ungleicbm&fiigkeit 
der  Forts&tze  nach  L&nge  und  Starke  hervor,  aber  lange  nicht 
solche  Gegensatze  wie  bei  Mugil  cephalus.  Die  l&ngsten  Zotten 
sind  bier  h5chstens  2  mm  lang.  Weiterhin  erscheinen  sie  ziemlich 
gleichmftfiig  auf  der  DQnndarmschleimhaut  verteilt.  Sie  entspringen 
mit  etwas  verbreiterter  Basis,  enden  zugespitzt  und  stehen  gar 
nicht  sehr  dicht  beieinander.  Nach  dem  After  zu  werden  sie 
immer  schlanker  und  kttrzer.  Eine  bestimmte  Anordnung  in  Reihen 
ist  nicht  zu  erkennen.  Erst  im  Endabschnitt  des  Darmes,  kurz 
vor  dem  After  bilden  die  gedrungenen  und  kCLrzeren,  dom&hn- 
licben  Schleimhautforts^tze  schr&ge  Langsreihen,  die  aber  nicht 
ganz  so  deutlich  hervortreten  wie  bei  Mugil  cephalus. 

Die  Meeraschen  leben  von  organischen,  tierischen  und  pflanz- 
lichen  Stoffen,  die  mit  Schlamm  und  Sand  vermischt  aufgenommen 
werden.  Die  besondere  Umbildung  des  Schlundes  zu  einem  Seih- 
apparat  verhindert,  dafi  gr5fiere  Korper  in  den  Magen  oder  durch  die 
KiemenOffnungen  hindurchgleiten  (Leunis  1883,  p.  697 ;  Schmiedb- 
KNECHT  1906,  p.  358).  „Sie  nehmen  eine  Menge  von  Sand  oder 
Schlamm  ein,  und  nachdem  sie  dieselbe  eine  Zeitlang  zwischen 
den  Schlundknochen  verarbeitet  haben,  werfen  sie  den  grobsten 
und  unverdaulichen  Teil  desselben  wieder  aus"  (GCnther  1886, 
p.  357).  Brehm  (1892,  p.  162)  sagt:  „Weiche  und  fettige  Stofife 
bilden  ihre  bevorzugte  Nahrung,  insbesondere  Stofife,  die  bereits  in 
Yerwesung  begrifi'en  sind.  Ihre  Lippen  scheinen  einen  sehr  feinen 
Tastsinn  zu  besitzen,  denn  die  meiste  Nahrung  holen  sie  sich  aus 
dem  Grunde  beraus.  Couch  meint,  dafi  sie  die  einzigen  Fische 
seien,  die  regelm&Sig  tote,  abgestorbene  Tiere  zur  Speise  w&hlen 
nod  ausnahmsweise  nur  den  gemeinen  Sandwurm  verschlingen." 
Sie  fangen  sich  nur  selten  an  der  Angel.    K5der  sind  am  besten 
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Fischeingeweide  und  in  Fleischbrtlhe  abgekochte  Kohlbl&tter,  ge- 
legentlich  auch  die  kiinstliche  Fliege. 

XX.  Gasterosteidae. 

77.  Gasterosteus   aculeatus  (Rudolphi  1802,  p.  69). 
Der  Magen  ist  laDglicb-eif5rmig,  der  Darm  nicht  laDg  und 

mit  2  Appendices  pyloricae  versehen.  Die  Darroschleimhaut  ist 
netzf5rmig  gefaltet,  wobei  die  querverlaufeuden  F&ltchen  am  deut- 
lichsten  hervortreten. 

Die  Sticblinge  sind  aufierordentlich  gefrftfiige  Tiere,  die  be- 
sonders  dem  Laich  und  der  Brut  anderer  Fiscbe  nachstellen,  aber 
auch  junge  Blutegel,  Motten  und  andere  Schmetterlinge,  die  auf 
die  Oberfl&che  des  Wassers  fallen,  nicht  verschm&hen  (Leunis  1883, 
p.  698;  GCnther  1886,  p.  360;  Brehm  1892,  p.  167,  168). 

XXI.  CectrlBcidae. 

78.  Centriscus  scolopax  (Gentrisque  b^casse,  Cuvieb 
1835,  p.  365). 

Der  Magen  ist  rudimentar,  der  Darmkanal  lang  und  eng. 
Seine  Schleimhaut  bildet  breite  Papillen,  die  zickzackartig  ange- 
ordnet  sind,  als  ob  sie  durch  Uoterbrechung  zickzackfSrmiger 
Fatten  entstanden  w&ren.  Sie  sind  besonders  zahlreich,  dicht- 
stehend  und  ansehnlich  hinter  der  EinmOndung  des  Ductus  chole- 
dochus  und  nehmen   nach  hinten  zu  ab,  besonders  im  Enddarm. 

Nach  Brehm  (1892,  p.  177)  nimmt  roan  an,  dafi  die  See- 
schnepfe  „allerlei  kleine  Muscheln  und  andere  Weichtiere,  vielleicht 
auch  Fischlaich  u.  dergl.  zwischen  dem  Seetange  hervorbole". 

XXII.  Labridae, 

„Ihrem  Gebisse  entsprechend  fressen  die  meisten  Arten  vor- 
zugsweise  Muscheln,  die  sie  mit  den  beweglichen  Lippen  vom 
Grunde  oder  von  den  Pflanzen  des  Meeres  ablesen,  und  deren 
Schalen  sie  mQhelos  zertrUmmern ;  doch  gibt  es  auch  Pflanzen- 
fresser  unter  ihnen,  die  f5rmlich  weiden,  ohne  (ibrigens  deshalb 
tierische  Stoffe  zu  verschmahen'^  (Brehm  1892,  p.  197).  Auch 
Krustentiere,  Korallen,  Zoophyten  dienen  manchen  Labriden  zur 
Nahrung  (Leunis  1883,  p.  704;  GUntheb  1886,  p.  374). 

79.  Scar  us  (Meckel  1829,  p.  261). 

Der  Darmkanal  hat  ziemlich  dUnne  Wandungen  und  ist  m&fiig 
lang.    „Nicht  v5llig  aufgeblasen,  hat  er  viele  zellenartige  Erweite- 
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ruDgeD,  wodurch  er  mit  dem  Dickdarm  mehrerer  S&ugetiere  Aehn- 
Kchkeit  erhftlt." 

Der  Fisch  lebt  nacb  GOnther  (1886,  p.  378)  „von  Ledertangen, 
und  Valenciennes  glaubt,  dafi  die  Notwendigkeit,  seine  vege- 
tabilische  Nahning  gehOrig  zu  kauen,  und  das  Vor-  and  RQck- 
w&rtsschieben  derselben  zu  diesem  Behufe  im  Munde  zu  der  An- 
gabe  Veranlassung  gegeben  haben  dUrften,  er  sei  ein  WiederkHuer. 
Tatsachlicb  kommt  seine  Nahrung  sebr  fein  zerteilt  in  seinem 
Magen  an/^  Aucb  nacb  Bsehm  (1892,  p.  204)  scheint  seine  Nahrung, 
wenigstens  zum  gr5fiten  Teil,  aus  Pflanzenstoffen  zu  bestehen,  die 
er  Yon  den  Felsen  abpflflckt. 

*80a.    Labrus  turdus  (Figur  auf  Taf.  XVII). 

Der  Magen  des  Genus  Labrus  entbehrt  nacb  Meckel  (1829, 
p.  251)  des  Blindsackes  und  ist  nicht  vom  Darm  zu  unterscbeiden. 
Dieser  ist  kurz,  wenig  gewunden,  sebr  dUnnbautig.  Appendices 
pyloricae  feblen.  Die  Innenfl^cbe  weist  netzformig  verbundene 
L&ngsfalten  auf,  die  allmd,blicb  niedriger  werden  und  im  relatiy 
sebr  langen  Dickdarm  ganz  verscbwinden.  Guyieb  (1835,  p.  363) 
gibt  an,  dafi  bei  Labrus  turdus  die  breiten,  welligen,  guirlanden- 
artigen  Scbleimbautfalten  einen  ausgefransten  freien  Rand  be- 
sitzen  und  sicb  untereinander  vereinigen  zur  Umscbliefiung  tiefer 
polygonaler  GrtLbcben.  Indem  die  Faltungen  gegen  das  Ende  des 
Darmkanals  abnebmen,  findet  man  im  Enddarm  nur  nocb  fast 
longitudinal  verlaufende  Rinnen. 

Icb  selbst  untersucbte  2  etwas  verscbieden  gef&rbte  Exemplare, 
TOD  denen  das  erste  eine  Gesamtlange  von  270  mm  besitzt  und 
von  der  Herzspitze  bis  zum  After  67  mm  mifit. 

Der  Darmkanal  erscbeint  als  ein  einfacbes,  ziemlicb  gleicb- 
m&fiiges  Robr  mit  ddnnen  Wandungen,  das  mit  geringen  Windungen 
nacb  binten  zum  After  ziebt  und  nur  eine  unbedeutende  Langen- 
ausdebnung  besitzt.  Eine  tlufierlicbe  Sonderung  in  bestimmte  Ab- 
scbnitte  feblt,  aucb  Appendices  pyloricae  sind  nicbt  vorbanden. 
Stflcke  aus  verscbiedenen  Abscbnitten  des  Darmkanals  wurden  in 
Formol  ausgebreitet. 

Am  Anfang  des  DQnndarms  bilden  mittelbobe,  in  sicb  krausen- 
artig  gefaltete  Scbleimbautfalten  ein  gleicbmafiiges  Netz  mit  weiten 
polygonalen  Mascbenr&umen ,  welcbe  ein  zweites  feines  Netz  von 
niedrigen  F&ltcben  umscbliefien.  Dieses  doppelte  Faltennetz  bleibt 
durch  den  ganzen  Darm  bindurcb  besteben  und  Undert  sicb  nur 
insofem,  als  die  Hauptfalten  niedriger  und  glatter  werden  und 
gegen  das  Ende  bin  deutlicb   als  Langsfalten  bervortreten,  die. 
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durch  Seiten&ste  verbundeD,  rautenf5rmige  Gruben  zwischen  sidi 
fassen. 

♦80b.    Gesamtlange  242  mm,  Herzspitze — After  61  mm. 

Die  AnordDUDg  des  Speisekauals  ist  dieselbe  wie  bei  dem  erst- 
genannten  Exemplar. 

Mehrere  Stticke  aus  Anfang,  Mitte  und  Ende  des  Darmes,  nacb 
der  SEMPERSchen  Methode  behandelt,  zeigen  ein  Schleimhautrelief, 
das  von  dem  des  ersten  Exemplars  recbt  verschieden  ist.  Zwar 
liegt  auch  bier  durch  den  ganzen  Darm  ein  Netz  von  Falten  vor, 
aber  die  Falten  sind  alle  niedrig,  die  Maschen  des  Netzes  ziemlich 
unregelmaCig,  bald  weiter,  bald  enger,  sehr  flach.  Ein  doppeltes 
Netzwerk  ist  nicht  zu  erkennen,  ebensowenig  wie  eine  Langs- 
anordnung  der  Schleimhautfalten. 

Brehm  (1892,  p.  198)  gibt  als  die  bevorzugte  Nahning  von 
Labrus  mixtus  kleine  Krebsarten  an;  er  l&fit  sich  aber  auch  mit 
Muschelfleisch  und  Gewiirm  emUhren  und  nimmt  auch  Fische  an. 
Ich  fand  im  ganzen  Darm  der  beiden  Exemplare  von  Labrus  turdus 
reichliche  Reste  von  kleinen  Krebsen  mit  ziemlich  harten  Schalen, 
anscheinend  auch  kleine  StQckchen  von  harten  Muschelschalen. 

*81.    Labrus  viridis. 

Die  Wandungen  des  Darmes  erschienen  ddnner,  die  Schleim- 
hautgriibchen  weniger  zahlreich  und  flacher  als  bei  Labrus  turdus. 
GuviER  vermutet,  dafi  hierin  kein  prinzipieller ,  sondern  nur  ein 
individueller  Unterschied  von  der  vorigen  Art  zum  Ausdruck  kommt 
(CuviER  1835,  p.  363). 

Das  von  mir  untersuchte  Tier  mifit  im  ganzen  303  mm  und 
von  der  Herzspitze  bis  zum  After  72  mm. 

Die  Anordnung  des  Darmkanals  ist  dieselbe  wie  bei  Labrus 
turdus.  Seine  Lange  erschien  mir  etwas  betrachtlicher.  StQcke 
aus  Anfang,  Mitte  und  Ende  des  Darmes  wurden  in  Formol  aus- 
gebreitet. 

Am  Beginn  des  Dttnndarms  bildet  die  Schleimhaut  ein  sehr 
unregelmaBiges  doppeltes  Netz  von  Falten.  Gr5bere  Falten,  die 
aber  im  Vergleich  mit  anderen  Formen  keineswegs  hoch  sind,  be- 
grenzen  polygonale  Felder  von  wechselnder  Grofie  und  entsenden 
in  diese  Maschenr£Lume  hinein  zarte  Seitenzweige,  die  sich  hier 
zu  einem  engeren  Netz  mehr  oder  weniger  vollst&ndig  verbinden. 
Die  gr5beren  Falten  sind  in  sich  leicht  krausenf5rmig  gefaltet  und 
an  ihrem  freien  Rand  mit  kleinen,  dicht  nebeneinander  stehenden 
Ausschnitten  versehen,  so  dafi  der  Rand  gezdlmelt  erscheint.    In 
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der  Mitte  des  DQimdariDS  erkennt  man  nur  wenige  stark  gekrauste, 
longitudinal  yerlaufende  Hauptfalten,  die  rautenfSrmige  Bezirke 
mit  seitlichen  Zweigen  begrenzen.  In  den  Zwischenraumen  finden 
sich  ziemlich  dichtstehende  niedrige  Fatten,  die  ganz  unregelm&fiig 
wellenf&rmig  verlaufen  und  nur  vereinzelt  zu  einem  Netz  sich  ver- 
binden.  Nicht  blo£  die  groben,  sondern  aucb  die  feineren  FUltchen 
tragen  an  ihrem  freien  Rand  gclegentlich  Ausschnitte,  so  dafi  das 
Bild  sehr  unregelmSJSig  sich  darstellt.  Im  weiten  Enddarm  be- 
steht  dann  wieder  ein  sehr  unregelmafiiges  doppeltes  Netzwerk, 
dessen  grobere  Falten  an  Hohe  wechseln  und  hie  und  da  kurze 
Fortsatze  an  ihrem  freien  Rande  tragen. 

82.    Labrus  bergylta  (Pilliet  1885,  p.  306). 

Die  Innenflache  des  Darmes  weist  blumenkohlartige,  sehr  lange 
und  komplizierte  Faltungen  auf,  die  ziemlich  weite  Hohlr&ume 
begrenzen  und  sich  nach  hinten  vereinfachen. 

**8S.  Labrus  merula.  Gesamtl&nge  385  mm,  Herzspitze 
bis  After  110  mm. 

Der  Darmkanal  ist  sehr  einfach  gebaut.  Er  stellt  einen  mittel- 
langen,  anfangs  sehr  weiten,  dann  allmahlich,  aber  nicht  bedeutend 
verengten  Schlauch  mit  ziemlich  krd,ftigen  muskul5sen  Wandungen 
dar.  Sein  erster,  der  Speiser5hre  und  dem  Magen  entsprechender 
Abschnitt  zieht  erst  gerade  kaudalwarts  und  bildet  dann  eine 
nach  hinten  konvexe  Schlinge.  Ein  Blindsack,  sowie  Appendices 
pyloricae  fehlen.  Es  folgt  dann  eine  kurze,  nach  vom  konvexe 
Duodenalschlinge  und  ein  ziemlich  gerade  nach  hinten  ziehender 
Darm,  der  wenige  Centimeter  oberhalb  des  Afters  durch  eine 
kleine  Einschniirung  den  Sitz  einer  kr&ftigen  Klappe  anzeigt,  welche 
Dflnndarm  und  Dickdarm  gegeneinaDder  abgrenzt.  Teile  aus  ver- 
schiedenen  Abschnitten  des  Darmkanals  wurden  in  Formol  aus- 
gebreitet. 

Ziemlich  grobe,  am  freien  Rande  leicht  gezackte  Schleimhaut- 
falten  bilden  am  Beginn  des  DQnndarms  ein  Netzwerk  mit  weiten, 
unregelmsLfiigen  polygonalen  Maschen.  Diese  letzteren  werden  in 
kleinere  Bezirke  zerlegt  durch  feine  F&ltchen,  die  von  den  gr5beren 
ausgehen,  teils  frei  endigen,  teils  mit  benachbarten  zu  einem 
engen  Maschenwerk  verbunden  sind.  Dasselbe  Verhalten  besteht 
auch  noch  in  der  Mitte  des  DQnndarms  und  erhlUt  sich  bis  zu 
dessen  Ende  an  der  Dickdarmklappe,  nur  werden  die  Falten  etwas 
niedriger.  Auch  im  Enddarm  findet  sich  ein  Faltennetz,  das  aber 
sehr  unregelm&fiig  sich   darstellt.     Die   Maschenr&ume  sind  von 
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wechselnder  6r5fie  und  die  Falten  von  sehr  yerschiedener  H5he, 
ohne  aber  deutlich  in  ein  grdberes  and  feineres  Netz  zu  zerfallen. 

**84.  Labrus  festivus.  Gesamtl&nge  380 mm,  Herzspitze 
bis  After  105  mm. 

Der  Darmkanal  ist  ein  ziemlich  gleichmafiiges,  recht  weites 
Rohr,  das  fast  gerade  gestreckt  zum  After  geht.  Es  zeigt  keine  be- 
merkenswerten  Erweiterungen  oder  Verengerungen  und  \k&t  auBer- 
lich  keine  Sonderung  in  einzelne  Abschnitte  wahrnehmen.  Seine 
Lange  ist  im  Vergleich  mit  den  anderen  untersuchten  Labriden 
sehr  gering,  die  Wandung  im  ganzen  kraftig.  Mehrere  Stttcke 
aus  Anfang,  Mitte  und  Ende  des  Darmes  wurden  in  Formol  fixiert. 

Das  Scbleimhautrelief  ist  am  Anfang  des  Darmes  ein  recht 
ausgeprdgtes.  Es  finden  sich  hier  ziemlich  hohe  und  dicht  an- 
einander  stehende  Falten,  die  krausenf5rmig  gefaltet  und  an  ihrem 
Rande  etwas  eingeschnitten  sind.  Diese  Falten  laufen  vorwi^end 
longitudinal  und  umschliefien  mit  seitlichen  Zweigen  ziemlich  grofie, 
rautenfSrmige  oder  polygonale  R&ume,  welche  durch  feinere  Faltchen^ 
die  stellenweise  wieder  zu  Netzen  verbunden  sind,  in  Unterabteilungen 
zerlegt  werden.  Weiterhin  werden  die  Falten  niedriger  und  ein- 
facher,  die  Langsrichtung  derselben  schwindet,  tritt  aber  im  End- 
stQck  wieder  deutlicher  hervor.  Im  tibrigen  sind  die  Falten  hier 
von  geringer  H5he,  glattrandig  und  nicht  krausenartig  gefaltet. 
Die  Maschen  des  groben,  sowie  des  ziemlich  unvoUstandigen  feineren 
Netzes  sind  relativ  weit. 

Zertriimmerte  Muschelschalen  waren  im  Darminhalt  von  Labrus 
merula  zu  erkennen,  wahrend  ich  bei  Labrus  festivus  nur  einen 
weifien,  milchig-breiigen  Inhalt  und  einen  langen  grtinen  Pflanzen- 
teil  beobachtete. 

85.    Crenilabrus  fuscus  (Rathke  1837,  p.  350,  351). 

Bei  dieser  und  anderen  Arten  bildet  die  Schleimhaut  des 
Mitteldarms  ein  ziemlich  weitmaschiges,  unregelm&fiiges  Netzwerk. 
„Sind  die  Falten  des  Netzwerkes  sehr  hoch,  wie  das  namentlich 
am  vorderen  Teil  des  Mitteldarms  bei  den  Grenilabren  der  Fall 
ist,  so  findet  man  sie  am  Rande  meistens  gekrHuselt^^  Von  diesen 
hohen  Falten  gehen  im  vorderen  Darmteil  von  Crenilabrus  fuscus 
und  perspicillatus  zahlreiche  zum  Teil  dreiseitige,  zum  Teil  zungen- 
fSrmige  AuswUchse  ab,  die  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Darmzotten^ 
h5herer  Wirbeltiere  haben.  Bei  manchen  Grenilabren  verschwinden 
im  hinteren  Teil  des  Mitteldarms  die  quergehenden  Verbindungs- 
falten  des  Netzwerkes,  und  an  seine  Stelle  treten  mehr  oder  weniger 
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zickzackfarmig  verlaufende  Langsfalten.  Im  Afterdarm  mancber 
Crenilabren  findet  sich  ein  doppeltes  Netzwerk,  „d,  b.  ein  solches, 
welches  aus  grdfieren  Mascben  besteht,  in  denen  einige  kleinere 
and  aas  niedrigeren  Fatten  bestebende  Mascben  eingescblossen  sind''. 

86.  Grenilabrus  perspicillatus  (Rathke  1837,  p. 350, 
351). 

Vergl.  die  Angaben  unter  Crenilabnis  ftiscus.  Die  Nabrung 
Yon  Grenilabrus  melops  bestebt  nacb  Brehm  (1892,  p.  200)  fast 
ausscbliefilicb  aus  kleinen  Krebstieren.  Dies  ist  die  einzige  mir 
zur  VerfQgung  stebende  Mitteilung  (iber  die  Ernabrung  der 
Crenilabren. 

87.  Coricusrostratus  (lamarkii?)  (sublet  Cuviee  1835, 
p.  365). 

Ein  gesonderter  Magen  und  Appendices  pyloricae  feblen.  Der 
Darm  ist  kurz  und  ddnnwandig.  Seine  Innenflacbe  bildet  Zickzack- 
falten. 

Eingebendere  Mitteilungen  tiber  die  Em&brung  dieses  Fiscbes 
waren  mir  nicbt  zugHnglicb. 

88.  Coris  (Labrus)  julis  (Cuvier  1835,  p.  364). 

Der  Magen  ist  rudimentfir,  der  Darm  kurz  und  weit.  Auf 
seiner  InnenflUcbe  steben  breite,  zablreicbe,  in)  Zickzack  verlaufende 
L&ngsfalten,  die  durcb  kleine  Querbrticken  untereinander  in  Ver- 
bindung  steben.  Im  Enddarm  werden  die  Faltungen  unregelm&fiig. 
Die  Befunde  sind  sebr  abniicb  denen  bei  den  Labriden. 

Die  Nabrung  bestebt  aus  Scbaltieren  und  jungen  Fiscben 
(Bbehm  1892,  p.  201). 

89.  Novacula  (Meckel  1829,  p.  251). 

Der  Magen  entbebrt  eines  Blindsackes  und  ist  ftuSerlicb  nicbt 
vom  Darm  zu  unterscbeiden.  Appendices  pyloricae  feblen.  Der 
Darm  ist  kurz,  wenig  gewunden,  dCLnnbautig.  Seine  Innenflacbe 
ist  mit  LEngsfalten  verseben.  Nacb  binten  zu  werden  die  Vor- 
sprQnge  allm^blicb  niedriger,  verscbwinden  aber  nicbt  ganz  in  dem 
relatiy  sebr  langen  Dickdarm. 

Id  keinem  der  von  mir  benutzten  Sammelwerke  fand  icb  An- 
gaben (iber  die  Ernabrung  dieses  Fiscbes. 

XXTTI.  Fomaoentridae. 

90.  Pomacentrus  castaneus  (Castagnole  de  la  m^di- 
terrann^e  Cuviee  1835,  p.  352). 
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Der  mit  5  Appendices  pyloricae  versehene,  ziemlich  kurze 
Darm  erscheiDt  an  seiner  Innenfl&che  sammetartig  durch  kegel- 
fdrmige,  borstenartige  (s^tac^s)  gedr&ngte  Papillen. 

Die  Pomacentridae  leben  nach  6&nther  (1886,  p.  374)  „haupt- 
sachlich  von  kleinen  Meerestieren,  und  diejenigen,  welche  zusammen- 
gedriickte  Zahne  haben,  scheinen  von  den  kleinen  Zoophyten  zu 
leben,  welche  die  Banke  bedecken,  urn  welche  herum  diese  ,Ko- 
rallenfische*  in  Menge  vorkommen".  (Desgl.  Leunis  1883,  p.  704; 
Brehm  1892,  p.  196.) 

XXIV.  Ohromidae. 

91.  Chromis  niloticus. 

Den  Magen  beschreibt  Meckel  (1829,  p.  251)  als  weiten, 
langlich-runden  Blindsack.  In  den  sehr  langen  Darm  miinden 
nach  CuviER  (1835,  p.  365)  2  Appendices  pyloricae.  Die  Schleim- 
haut  bildet  nach  Meckel  schwacbe  L&ngsfalten,  nach  Cuyieb  ein 
Faltennetz  mit  polygonalen  Maschen. 

Die  Gattung  Chromis  geh5rt  zu  derjenigen  Gruppe  der  Chro- 
midae,  welche  mehr  oder  weniger  gelappte  Zahne  und  viele  Darm- 
windungen  besitzen.  Diese  bezeichnet  GUnther  (1886,  p.  381) 
als  Pflanzenfresser,  w&hrend  die  anderen  Fleischfresser  sind. 

b)  Halacopterygil. 

I.  Oydopteridae. 

92.  Cyclopterus  lumpus. 

Auf  den  weiten,  rundlichen  Magen  mit  ansehnlichem  Blindsack 
folgt  ein  m&Big  langer,  enger  Darm  mit  7 — 8  (Meckel  1829, 
p.  263)  resp.  etwa  6  (Cuvier  1810,  p.  528)  vielfach  verzwdgten 
Appendices  pyloricae.  Die  Innenfl&che  zeigt  parallele  L&ngsfalten 
nach  alien  Angaben  (Rudolphi  1802,  p.  76;  Cuvier  1810,  Meckel 
1829,  Cuvier  1835,  p.  387).  Im  Dickdarm  sind  nach  Cuvier  die 
Falten  grober,  weniger  regelmaCig  und  ver&stelt. 

Der  Seehase  ist  Fleischfresser  (GOnther  1886,  p.  343),  und 
zwar  lebt  er  nach  Leunis  (1883,  p.  691)  von  Fischlaich,  MoUusken 
und  kleinen  Krebsen;  nach  Brehm  (1892,  p.  139)  nimmt  er  auch 
Quallen,  Muschelfleisch  und  WQrmer,  anscheinend  nur  vereinzdt 
auch  kleine  Fische. 

93.  Lepadogaster  biciliatus  (Rathkb  1837,  p.  349). 
Im  ganzen  Darm  finden  sich  mehr  oder  weniger  stark  ge- 
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schl&ngelt  verlaufende  Lfingsfalten,  die  zierolich  h&ufig  durch  seit- 
liche  Auslaufer  untereinander  verbunden  sind. 

Die  Gattung  Lepadogaster  wird  von  Leunis  (1883,  p.  700) 
zu  den  fleischfressenden  Gobiesocidae  gestellt.  Sie  leben  nacb 
Bbehm  (1892,  p.  178)  von  kleinen  Erustern  und  Hbnlichen  Meer- 
tieren,  auch  wohl  kleinen  Fischen. 

n.  Qadidae. 

AUe  Gadidae  sind  Fleischfresser  (Leunis  1883,  p.  709). 

94.  Gadus  morrhua. 

Der  Magen  ist  nacb  Meckel  (1829,  p.  268)  bei  Gadus  und 
verwandten  Gattungen  langlicb-rund,  meist  obne  grofien  Blindsack. 
Der  Pf5rtnerteil  ist  kurz,  der  Darm  mdJSig  lang  und  dunnwandig. 
Er  besitzt  gewShnlicb  4—6,  bei  G.  morrhua  nacb  Cuvier  6  Oeflf- 
nungen  von  stark  verzweigten  Appendices  pyloricae.  Seine  Scbleim- 
baut  ist  nacb  Rudolphi  (1802,  p.  64)  und  Meckel  mit  scbwacben 
netzfSrmigen  Falten  verseben,  die  niedrige  rundlicbe  Grllbcben 
umscblieBen,  wftbrend  sie  Cuvier  (1810,  p.  531 ;  1835,  p.  382), 
Milne  Edwards  (1860,  p.  388)  und  Owen  (1866,  p.  421)  als  glatt 
Oder  fast  glatt,  abgeseben  von  einigen  Runzeln  an  den  Stellen, 
wo  der  Darm  sicb  umbiegt,  bezeicbnen. 

Der  Kabeljau  ist  ein  tiberaus  gefrftBiger  Fiscb.  Als  Nabrung 
dienen  ibm  Fiscbe  (besonders  Mallotus  villosus  und  Heringe,  aucb 
Sticblinge),  ferner  Scbal-,  Weicb-  und  Krebstiere  (namentlicb 
Tintenscbnecken).  Er  scbnappt  aber  aucb  nacb  vollkommen  un- 
genieBbaren  Dingen,  verscblingt  Tang  und  Seegras  und  verscbont 
aucb  seine  eigenen  Jungen  nicbt  (Brehm  1892,  p.  210). 

95.  Merlangus  merlangus?  Gieu,  merlan  Cuvier  1835, 
p.  382). 

In  den  mit  dicken  Wandungen  versebenen  Darm  miinden 
zablreicbe  Appendices  pyloricae  mit  4  Oeffnungen.  Die  Scbleim- 
baut  bat  eine  glatte  Oberflacbe. 

Dieser  Fiscb  ernabrt  sicb  mit  Erustern,  WQrmern  und  kleinen 
Fiscben  (Brehm  1892,  p.  214). 

96.  Merlangus  (Gadus)  pollacbius  (Milne  Edwards 
1860,  p.  388). 

Die  Innenfl&cbe  des  Darmes  ist  fast  glatt. 

*97a.    Merlucius  (Gadus)  merlucius. 
Der  l&nglicb-runde  Magen  besitzt  nacb  Meckel  (1829,  p.  268) 
einen  sebr  ansebnlicben  l&nglicben  Blindsack  und  einen  kurzen 
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PfortnerteiL  Es  findet  sich  Dur  eine  aDsehnliche  Appendix  pylo* 
rica.  Der  md.fiig  lange  Darm  zeigt  nach  Meckel  an  seiner  Innen- 
Mcbe  ein  schwaches  Faltennetz  mit  rundlichen  flacben  Maschen. 
Dagegen  fand  Cuvieb  (1810,  p.  530,  531 ;  1835,  p.  383)  am  Beginn 
breite,  gefranste  Fallen,  die  mit  kleinen  Seitenasten  rautenformige 
B&ume  uroschliefien.  Gegen  den  Mastdarro  werden  die  Falten 
scbmaler  und  stellen  bier  nur  Runzein  dar,  die  aber  gleicbfalla 
nocb  teilweise  zu  Rauten  zusammentreten.  Teilweise  schwinden 
die  Seiten&8te,  und  es  bleiben  dann  nur  nocb  Langsfalten  besteben. 

Das  erste  der  beiden  von  mir  untersucbten  Exemplare  hat 
eine  Gesamtlange  von  364  mm  und  mifit  von  der  Herzspitze  bis 
zum  After  85  mm.  Der  Magen  beginnt  mit  einer  ziemlicb  kurzen 
und  m&fiig  weiten  Pars  cardiaca  und  setzt  sicb  fort  in  einen  lang- 
gestreckten,  scblaucbf5rmigen  Blindsack.  Die  Pars  pylorica  liegt 
dicbt  neben  der  Pars  cardiaca,  ist  eng  und  kurz.  Der  Anfang  des 
Darmes  gleicb  binter  dem  Pylorus  ist  ziemlicb  weit.  In  ibn  mttndet 
eine  einzige  plumpe  Appendix  pylorica.  Dann  nimmt  das  Lumen 
des  Darmes  allmUblicb  ab  und  wird  im  Endabscbnitt  nabe  dem 
After  recbt  eng.  Die  L&nge  des  Darmes  ist  gering,  seine  Wandung 
besonders  am  Anfang  dflnn  und  zart.  Er  bildet  je  einen  kurzen 
absteigenden  und  aufsteigenden  Scbenkel  und  setzt  sicb  dann  mit 
geringen  Windungen  zum  After  fort.  Eine  Sonderung  in  einzelne 
Abscbnitte  ist  &ufierlicb  nicht  zu  erkennen. 

Aus  verscbiedenen  Abscbnitten  des  Darmkanals  entnommene 
und  in  Formol  fixierte  Stflcke  zeigen,  dafi  L&ngsfalten  das  vor- 
wiegende  Relief  der  Darmscbleimbaut  darstellen.  Am  Beginn  des 
Dflnndarms  sind  die  Langsfalten  ziemlicb  bocb,  gerade  und  glatt 
mit  abgerundetem  freien  Rand.  Die  Hauptfalten  steben  spitz- 
winklig  miteinander  in  Verbindung,  so  dafi  sie  rautenformige  Felder 
umscbliefien.  In  diese  laufen  kleinere  seitlicbe  Falten  binein,  die 
zum  Teil  untereinander  anastomosieren  und  so  ein  spd^rlicbes  un- 
regelmafiiges  Netz  mit  nicbt  sebr  engen,  polygonalen  Mascben  ber- 
stellen.  Weiterbin  gebt  das  Hauptnetz  fast  verloren.  In  der 
Mitte  des  DUnndarms  erkennt  man  nocb  die  Hauptfalten,  die 
niedriger  geworden  sind  und  meist  in  Zickzacklinien  verlaufen, 
und  in  den  R&umen  zwiscben  ibnen  ganz  niedrige  Seitenfalten, 
die  gelegentlicb  frei  auslaufen,  obne  ein  Netzwerk  zu  bilden.  Im 
Enddarm  nebmen  die  Hauptlangsfalten  wieder  ibren  geraden  Ver- 
lauf  an.  Sie  sind  von  geringer  Hobe  und  begrenzen  rautenfSrmige, 
flacbe  Bezirke,  die  von  einem  ganz  zarten  und  engmascbigen  Netz 
feinster  Scbleimbautfaltcben  bedeckt  werden. 
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*97b.  GesamtUnge  302  mm,  Herzspitze— After  75  mm  (3  Fi- 
guren  auf  Taf.  XVII). 

Das  makroskopische  Verhalten  des  Magendarmkanals  weicht 
in  einigen  der  ErwlLbnuDg  werten  Punkten  voo  dem  des  oben  ge- 
scbilderten  Exemplars  ab.  Der  Anfang  des  Magenblindsackes  ist 
bier  viel  breiter,  durch  Nahrungsbestandteile  ausgedehnt,  nur  das 
Endstfick  erscheint  schlank  und  gestreckt.  Der  Darm  ist  viel 
ktlrzer  als  bei  dem  ersterw&hnten  Exemplar.  Er  zieht,  abgesehen 
TOD  einer  kleinen  Krtimmung,  fast  gerade  vom  Pylorus  zum  After. 
Etwa  2  cm  oberhalb  des  letzteren  deutet  eine  riDgf5rmige  Ein- 
schntLruDg  die  Grenze  zwischen  DQnndarm  und  Dickdarm  an. 
Letzterer  hat  eine  feste  Muskelwand 

In  Formol  fixierte  Praparate  aus  verschiedenen  Abschnitten 
des  Darmkanals  zeigen  ein  Relief  der  DarmiDnenflache,  das  ganz 
mit  dem  oben  geschilderten  Exemplar  No.  97  a  tibereinstimmt,  nur 
am  Anfang  noch  etwas  st&rker  ausgepragt  ist 

Die  Qberaus  gefrHOigen  Meerhechte  leben  von  Fischen,  und 
zwar  Yorwiegend  von  Alosa  sar^dina  (Brehm  1892,  p.  216).  Das 
eine  der  von  mir  untersuchten  Exemplare  enthielt  im  Magen  einen 
frischen,  zusammeDgekrQmmten,  ca.  11  cm  langen  Smaris  vulgaris. 
Der  Darminhalt  bildet  bei  beiden  Tieren  einen  weichen,  sehr 
z&hen  Brei. 

98.    Lota  (Gadus)  lota  (vulgaris). 

Yung  und  Fuhrmann  (1900,  p.  336)  schildem  den  Magen 
als  weit  und  schlingenf5rmig,  im  wesentlichen  aus  Pars  cardiaca 
und  pylorica  nebst  ganz  kurzem  Blindsack  bestehend.  Die  Zahl 
der  Appendices  pyloricae  gibt  Cuvier  (18ii5,  p.  383)  auf  24  an, 
nach  Yung  und  Fuhrmann  kommen  deren  14—15  vor,  die  mit 
2 — 4  Oetfnungen  in  den  Anfang  des  Darraes  mQnden.  Der  DQnn- 
darm  ist  lang,  seine  Innenfl^che  erscheint  guillochiert  durch  Zotten- 
bildungen,  die  bei  Lupenbetrachtung  ein  sammetartiges  Aussehen 
darbieten.  Rudolphi  (1802,  p.  76)  nennt  die  Darmschleimhaut 
gefaltet,  wie  bei  anderen  Fischen,  nach  Cuvier  bildet  sie  ein  feines 
Netz,  nach  Edinger  (1877,  p.  681)  ist  bier  ein  engmaschiges  Netz 
Yon  Schleinihautfalten  am  reicblichsten  ausgebildet,  &hnlich  wie 
bei  den  meisten  Cyprinoiden  und  Gonostoma  denudatum. 

Die  Aalquappe  bezeichnet  Brehm  (1892,  p.  217)  als  einen 
der  Argsten  Rauber  der  Gewftsser.  Sie  lebt  in  der  Jugend  von 
Fischlaich,  Wflrmeru  und  anderen  kleinen  Wassertieren,  spater 
von  kleineren  Fischen,  die  eigene  Brut  uicht  ausgenommen,  und 
vergreift   sich    bei   Mangel    an    anderer   Nahrung   auch    an   den 
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schw&cheren  Artgenossen  (Leunis  1883,  p.  712;  Schmiedeknecht 
1906,  p.  380). 

99.  Motella  tricirrata  (Gadus  jubatus)  [Rathkb 
1837,  p.  349,  350]. 

Im  ganzen  Mitteldarm  bilden  SchleimhautfalteD  ein  ganz  ein- 
faches,  sehr  regelmlUiiges  und  ftufierst  zierliches  Netzwerk  mit 
ganz  engen  Mascben.  Im  Afterdarm  aber  findeo  sich  mehr  oder 
weDiger  gescblangelt  verlaufende  LangsfalteD,  die  ziemlich  hftufig 
untereinander  durch  seitliche  Auslaufer  verbunden  sind. 

Die  Beute  dieses  Fisches  bilden  Krebse  und  kleine  Fische 
(Brehm  1892,  p.  220). 

**100.  Motella  maculata.  Gesamtl&nge  215  mm,  Herz- 
spitze— After  64  mm. 

Der  Magen  beginnt  mit  einer  au£erordentlich  langen  und 
weiten  Pars  cardiaca.  An  diese  schlieOt  sich  ein  ziemlich  kleiner 
kegelf5rmig  zugespitzter  Blindsack,  dessen  Ende  fast  bis  zum  Ende 
der  Bauchh5hle  reicht.  Dicht  neben  der  Miiudung  der  Pars  car- 
diaca entspringt  vom  oberen  Ende  des  Magenblindsackes  eine  sehr 
kurze  und  enge  Pars  pylorica.  Jenseits  des  Pylorus  ist  der  Be- 
gion  des  DQnndarms,  den  zahlreiche  Appendices  pyloricae  urn- 
geben,  recht  weit.  Allmahlich  nimmt  nach  dem  After  zu  das 
Lumen  ab  und  ganz  am  Ende  wieder  stark  zu.  Der  Darm  ist 
Yon  mittlerer  LUnge.  Er  besteht  aus  einem  absteigenden  und  auf- 
steigenden  Schenkel  und  einem  zum  After  absteigenden  EndstUck. 
Alle  diese  Abschnitte  zeigen  geringe  Windungen.  Eine  scharfe 
auBere  Grenze  zwischen  Dttnn-  und  Dickdarm  fehlt.  Die  Wandungen 
des  Darmes  sind  dilnn,  erst  kurz  vor  dem  After  tritt  eine  Ver- 
stUrkung  der  Muskulatur  auf.  Stticke  aus  verschiedenen  Haupt- 
abschuitten  des  Darmes  wurden  in  Formol  ausgebreitet. 

Die  Vergr5fierung  der  Darminnenflache  durch  Faltungen  ist 
eine  aufierordentlich  geringe.  Es  besteht  ein  sehr  enges,  feines 
Faltennetz  mit  ganz  oberfld,chlichen  rundlich-polygonalen  Maschen- 
rHumen,  das  am  Beginn  des  Dttondarms  kaum  starker  hervortritt 
als  in  der  Mitte.  In  dem  erweiterten  Endabschnitt  des  Darmes 
ist  dies  Netz  verschwunden.  Hier  erkennt  man  nur  einige  schwache 
Langsfalten  und  zwischen  ihnen  hier  und  da  isolierte  Sttickchen 
von  Querfalten. 

Im  Magen  des  von  mir  untersuchten  Exemplars  fand  ich  einige 
kleine  Krebse. 
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**101.  Phycis  mediterraneus.  Gesamtlftnge  396  mm, 
Herzspitze— After  88  mm  (Figur  auf  Taf.  XVII). 

Beim  Eroffhen  der  6auchh5hle  scheint  der  Magen  vollkommen 
zu  fehlen,  er  ist  anscheinend  in  die  weit  geQffnete  MuDdh5hIe  vor- 
gestOlpt  In  der  Bauchh5hle  findet  sich  Dur  ein  langer,  in  mehrere 
SchiingeD  gelegter  DQDndarm,  der  aber  noch  deutlich  eine  An- 
ordnung  in  einen  absteigenden  und  aufsteigenden  Schenkel  und  ein 
absteigendes  EndsttLck  erkennen  Vk&t  Der  Dilnndarm  ist  durch- 
weg  eng,  am  Anfang  mit  zahlreichen  langen  und  sehlanken  Ap- 
pendices pyloricae  versehen.  Etwa  5  cm  oberhalb  des  Afters  geht 
unter  allmahlicher  Zunahme  des  Lumens  und  Verdickung  der 
Muskelwand  der  Dtinndarm  in  den  Dickdarm  (iber.  Stticke  aus 
Anfang  und  Mitte  des  DQnndarms  sowie  aus  dem  Enddarm  wurden 
in  Fonnol  ausgebreitet. 

Das  Dfinndarmrelief  ist  ein  ^ufierst  zartes.  Es  besteht  bier 
ein  gleichmafiiges  feines  Netzwerk  mit  ganz  engen,  flachen,  rund- 
lichen  GrUbchen.  Diese  sind  anscheinend  am  Beginn  des  Dtinn- 
darms  etwas  weiter  und  werden  nacb  hinten  zu  immer  enger. 
Sie  sind  auch  noch  im  Enddarm  zu  erkennen  und  hier  so  fein 
und  eng,  dafi  sie  wie  DrUsenmfindungen  aussehen.  Daneben  kommen 
im  Dickdarm  noch  einige  grdbere  unregelm&fiige  L^ngsfalten  vor 
und  zwischen  ihnen  einige  Andeutungen  von  Querfalten.  Auf 
diese  groberen  Faltenbildungen  setzt  sich  das  feine  Belief  un- 
verandert  fort. 

Ueber  die  Emahrung  dieses  Fisches  konnte  ich  keine  n&heren 
Mitteilungen  auffinden.  Auch  der  Darminhalt  des  von  mir  unter- 
suchten  Exemplars  gab  darUber  keine  Auskunft. 

m,  Fleuroneotidae. 
Die  Flachfische  sind  samtlich  fleischfressende  BS.uber  (Leunis 
1883,  p.  714;  GCnther  1886,  p.  395),  „die  groBen  Arten  unter 
ihnen,  die  sich  selbst  an  Fische  von  der  Gr5Se  des  Kabeljaus 
wagen,  sehr  ktihne,  die  kleineren,  die  sich  mit  Krebsen  ver- 
schiedener  Art,  Muscheln  und  WQrmem  genQgen  lassen,  wenigstens 
&n£erst  gefrafiige  Baubfische.  In  der  Mordlust  und  Baubgier 
kommen  sich  die  grofien  wie  die  kleinen  gleich.  Sie  verfolgen 
jede  Beute,  die  sie  bewaltigen  zu  k5nnen  glauben,  und  scheuen 
sich  auch  nicht,  schw&chere  der  eigenen  Art  anzufallen:  unter 
den  norwegischen  Fischem  gilt  es  als  ausgemacht,  dafi  die  Ver- 
letzungen  der  flachen  Seiten  und  der  Schwanzgegend,  die  man  so 
oft  bei  ihnen  bemerkt,  von  gr5fieren  Stdcken  derselben  Art  her- 
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riihren.  Selbst  die  schlimmsten  Feinde  der  Familie,  Seewdlfe  and 
Rochen,  fioden  in  den  groBen  Arten  Vergelter  uod  lUcher;  'der 
Heilbutt  namentlich  gilt  als  ein  Verfolger  der  fast  in  derselben 
Weise  wie  er  lebenden  Rochen"  (Brehm  1892,  p.  230). 

102.  Limanda  limanda  (CuviEBl810,p.535;  1835,  p.  385). 
Die  Schleimhaut  bildet  im  vorderen  Darmteil  leichte  Falten, 

die  unter  UmschlieBung  rautenfdrmiger  Felder  miteinander  in  Ver- 
bindung  treten.    Nach  hinten  zu  wird  die  Oberfl&che  glatt. 

103.  Piatessa  platessa  (Cuvieb  1810,  p.  535). 

Der  Magen  stellt  nicht,  wie  beim  Steinbutt,  einen  Blindsack 
dar,  sondern  bildet  mit  dem  Darmkanal  einen  fortlaufenden  Kanal. 

Die  Innenflache  des  Darmes  verb&lt  sich  wie  bei  Rhombus 
maximus. 

104.  Flesus  (Pleuronectes)  flesus. 

Der  mit  2  Appendices  pyloricae  versehene  Darm  ist  von 
mittlerer  Lllnge.  An  seiner  InnenMche  finden  sich  nach  Cuvier 
(1835,  p.  385)  dicht  gedr&ngte  L&ngsfalten,  die  krausenfSrmig  ge- 
faltet  sind,  mit  guirlaodenartigem ,  auch  ausgefranstem  freien 
Rand.  Anfangs  breit,  werden  die  Falten  nach  hinten  zu  schm&ler, 
weniger  zahlreich  und  zickzackf5rmig.  Im  Rectum  beobachtete 
Cuvier  nur  einige  leichte  Querfalten.  Rudolphi  (1802,  p.  66) 
gibt  an,  daO  jenseits  des  cylindrischen  Magens  3  sehr  kurze  Ap- 
pendices pyloricae  eiDmtinden.  Die  innere  Oberfl&che  des  Darmes 
tr&gt  netzfQrmig  verbundene  Schleimhautfalten,  die  selbst  wieder 
fein  gefaltet  sind  und  gegen  den  Mastdarm  schw&cher  werden. 

105.  Flesus  (Pleuronectes)  passer  (Rudolphi  1802, 
p.  67). 

Die  Befunde  sind  dieselben  wie  bei  Fl.  flesus. 

106.  Solea  solea. 

Bei  der  Gattung  Solea  ist  nach  Meckel  (1829,  p.  265,  268) 
der  Magen  sehr  ld.nglich  und  HuBerlich  nicht  vom  Darm  zu  unter- 
scheiden.  Letzterer  ist  dtlnnwandig  (Cuvier)  UDd  hier  weit  ld.Dger 
als  bei  anderen  Pleuronectiden.  Appendices  pyloricae  fehlen.  Die 
Schleimhaut  bildet  ein  Netz  von  vorwiegend  l^ngsverlaufenden 
Falten  mit  rauteuf5rmigen  Maschen.  Dieses  Netz  ist  nach  Meckel 
bei  Solea  Diedriger  als  bei  verwandten  Gattungen.  Bald  geht  es 
in  einfache  Langsfalten  tiber,  die  allmahlich  verschwinden,  so  dafi 
der  Enddarm  im  Gegensatz  zu  den  Befunden  bei  anderen  Pleuro- 
nectiden innen  glatt  erscheint.     Meckel  meint,   „dafi   also  aof 
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merkwfirdige  Weise  die  L&oge  und  die  Entwickelung  der  iDneren 
Oberfl&che  des  Darmes  hier  auffallend  im  Gegensatz  stehen^S 

Wahrend  die  Befunde  von  Cuvier  (1810,  p.  535;  1835,  p.  386) 
den  Angaben  von  Meckel  nicht  widersprechen ,  fand  Edikger 
(1877,  p.  681)  bei  S.  solea  im  ganzen  Darm  nur  im  Zickzack  ver- 
laufende  L&ngsfalten,  die  nicht  nntereinander  in  Qaerverbindung 
stehen. 

107.  Pleuronectes  nasutus  (Rathke  1837,  p.  349,351). 
Dicht  hinter  dem  Pylorus  findet  sich  zwischen  den  Ld.ng8falten 

der  Schleimhaut  auf  eine  kurze  Streeke  ein  zartes  Netzwerk, 
weiterhin  ziehen  im  Mitteldarm  leicht  zickzackfSrmig  gebogene, 
fast  gar  nicht  unterbrochene  L&ngsfalten  herab. 

108.  Pleuronectes  luscus  (Rathke  1837,  p.  350). 
Die  Schleimhaut  des  Mitteldarms  bildet  weniger  regelm&fiig 

als  bei  Uranoscopus  scaber  und  Trachinus  draco  ein  doppeltes 
Netzwerk  von  Falten. 

109.  Rhombus  maximus  (aculeatus). 

Bei  der  Gattung  Rhombus  ist  nach  der  Schildernng  von 
Meckel  (1829,  p.  267)  der  Magen  verh&ltnismUfiig  weit  und  grofi, 
€r  „steigt  bis  zum  unteren  Rande  der  6auchh5hle,  dicht  hinter 
dem  After  herab,  lauft  in  einen  kurzen,  stumpf  zugespitzten,  nach 
vom  gewandten  Blindsack  aus  und  geht  durch  einen  deutlichen, 
bei  Rh.  rhombus  verhaltnismUfiig  langen  Pf5rtnerteil,  der  sich  nach 
oben  wendet,  in  den  Darm  tlber^S  Der  Darmkanal  ist  nicht  sehr 
lang,  er  tragt  bis  zu  5  Appendices  pyloricae.  Die  Innenfld^he 
des  Dfinndarms  ist  im  Anfang  netzfQrmig  gefaltet  mit  bedeutendem 
Vorherrschen  der  Lftngsfalten.  „Dann  wird  das  netzf5rmige  Gewebe 
schwacher  und  geht  bei  einigen  —  in  L&ngenfalten  flber.  Bei 
den  meisten  flbrigen  entwickelt  es  sich  in  der  Mitte  des  Ddnn- 
darms  wieder  stiirker,  verschwindet  gegen  das  Ende  desselben  und 
wird  im  Dickdarm  durch  sehr  lange,  quer  im  Zickzack  stehende, 
nach  hinten  gerichtete  Falten  ersetzt."  Auch  Rudolphi  (1802, 
p.  67)  fand  bei  Rh.  maximus  netzf5rmig  verbundene  L&ngsfalten 
mit  gekraustem  Rand,  wie  bei  Flesus  flesus,  nur  gr50er.  Beim 
Steinbntt  sei  aber  auch  im  Mastdarm  ein  krauses  Netz  anastomo- 
sierender  F&ltchen  vorhanden,  die  gr5Ser  sind  als  im  (ibrigen 
Darmkanal.  Nach  Cuvier  (1810,  p.  534;  1835,  p.  386)  besitzt 
der  Darm  von  Rh.  maximus  2  Appendices  pyloricae.  Seine  innere 
Oberfllkhe  tragt  zahlreiche  feine,  dicht  gedrHngt  stehende,  ge- 
franste  Pl&ttchen,  die  bald  an  Zahl  und  Umfang  abnehmen  und 
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im  Rectum  durch  breite,  dicke  Falten  mit  glatter  schleimiger 
Oberflache  ersetzt  werden.  Cuvier  (1810,  p.  544)  weist  auch  auf 
eine  Angabe  von  Hewson  bin,  wonach  im  Darm  des  Steinbutts 
die  Zotten  gr5fier  seien  als  im  Vogeldarm.  Owen  (1866,  p.  421) 
lafit  die  InDenflache  mit  schr^g  loDgitadinal  oder  wellig  verlaufenden 
FalteD,  PiLLiET  (1885,  p.  304)  mit  sebr  hohen  aDastomosierenden 
Falten,  die  tiefe  Gruben  umschliefieD,  bedeckt  seiD.  Nach  Edinger 
(1877,  p.  682)  finden  sich  im  EDddarm  von  Rhombus  aculeatos 
besoDders  lange,  zottenartige  Ausw&chse,  die  sonst  bei  Teleostiern 
selteu  seieD. 

rv.  Cyprinidae. 

Die  Cypriniden  leben  sowohl  von  tierischen  (Wflrmer,  Insekten- 
larven)  wie  von  pflanzlichen,  lebenden  und  abgestorbenen,  faulenden 
Stoflfen.  Nur  wenige  sind  ausschlieBlich  Pflanzenfresser  (Cuvier 
1835,  p.  366;  Leunis  1883,  p.  726;  GCnther  1886,  p.  421 ;  Brehm 
1892,  p.  246;  Schmiedeknecht  1906,  p.  390). 

*110.    Cyprinus  carpio  (2  Figuren  auf  Taf.  XVII). 

Der  Speisekanal  der  Cypriniden  ist  nach  Meckel  (1829,  p.  275) 
und  Cuvier  (1836,  p.  366)  sehr  einfach  gestaltet,  von  mittlerer 
L&nge,  mit  einer  maBig  dicken  Muskelhaut  versehen.  Der  Magen 
I&Iit  sich  jiu£erlich  vom  Darm  nicht  abgrenzen.  Die  Schleimhaut 
zeichnet  sich  durch  reichliche  Schleimsekretion  aus.  „Die  Ober- 
flache  der  inneren  Haut  wird  schon  dicht  hinter  der  kurzen 
Speiser5hre  durch  Vorsprttnge  vergrdfiert,  und  man  kann  daher 
auch  in  ihrer  Anordnung,  welche  sich  durch  den  ganzen  Speise- 
kanal erstreckt,  keine  Grenze  zwischen  Magen  und  Darm  erkennen. 
Meistens  bilden  diese  Vorsprttnge  dichtstehende,  im  Zickzack  so 
gewunden  verlaufende  Falten,  dafi  man  alle  Richtungen,  die  queren, 
geraden  und  schiefen,  wahrnimmt,  ohne  dafi  sie  sich  jedoch  durch 
Zwischenstreifen  verbinden.  Meistens  sind  indessen  die  Falten  mehr 
Oder  weniger  deutlich,  vorzQglich  hinten,  quer.  Sehr  allgemein 
nehmen  sie  von  vom  nach  hinten,  sowohl  an  Hohe  als  Zahl,  be- 
sonders  in  ersterer  Hinsicht,  bedeutend  ab,  und  eben  deshalb  kann 
man  ihre  Richtung  im  hinteren  Telle  des  Darmes  besser  erkennen*' 
(Meckel  1829).  Nach  Cuvier  (1835)  sind  die  sehr  unregelm&liig 
verlaufenden  Zickzackfalten  bisweilen  durch  kleinere  entgegen- 
gesetzte  Falten  vereinigt;  die  Faltungen  sind  im  Anfangsabschnitt 
des  Darmes  am  ansehnlichsten  und  zahlreichsten  und  nehmen 
dann  nach  hinten  zu  ab.    Nahe  dem  Anus  sollen  sie  wieder  grofier 
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inrerden  und  in  anderer  RichtUDg  verlaufen  als  im  Qbrigen  Darm. 
Nach  einer  alteren  Angabe  von  Cuvier  (1810,  p.  539)  ist  die 
SchleimhautoberflUche  des  Cyprinidendarms  am  gewQhnlichsten 
,,zottig  und  im  Zickzack  gefaltet^S  Auch  Meckel  erw&hnt  eine 
Mitteilnng  von  Rathke  (1824,  p.  71,  75),  wonach  im  Darm  mancher 
Cypriniden  Zotten  vorkommen.  Nach  Edingeb  (1877,  p.  681)  ist 
dagegen  bei  den  meisten  Cypriniden  ein  engmaschiges  Netzwerk 
von  Schleimhautfalten  sehr  reichlich  ausgebildet. 

Was  nun  das  Schleimhautrelief  von  Cyprinus  carpio  im  be- 
sonderen  betrifFt,  so  gleicht  dieses  nach  Rudolphi  (1802,  p.  74) 
dem  von  Idus  idus.  Er  bildet  es  auf  Taf.  VIII,  allerdings  recht 
unvollkommen,  ab  und  schildert  es  foIgendermaOen :  „Die  innerste 
Hant  ist  auf  eine  gar  zierliche  Art  netzf5rmig  gefaltet.  Man 
glaubt  zuerst  nur  dicht  aneinander  liegende,  im  Zickzack  laufende 
Querfalten  zu  sehen  und  die  gr5fite  Regelmafiigkeit  hierin  zu 
finden;  bei  grQfierer  Aufmerksamkeit  aber  findet  man,  dalS  die 
Faltchen  untereinander  anastomosieren."  Gleichzeitig  erwfthnt  Ru- 
dolphi (p.  79)  als  irrig  die  von  Hedwig  (1797)  gegebene  Be- 
schreibung  und  Abbildung  von  Zotten  im  Karpfendarm.  Ein  sehr 
feines  Netz  von  Schleimhautfalten  mit  tiefen  Grtlbchen,  das  nach 
hinten  immer  feiner  und  oberflachlicher,  ganz  nahe  dem  After  aber 
meder  stftrker  wird,  beschreiben  auch  Cuvier  (1810,  p.  539;  1835, 
p.  367)  und  Milne  Edwards  (1860,  p.  388)  im  Darmkanal  des 
Earpfens.  Meckel  (1829,  p.  276)  fand  beim  Earpfen  ebenfalls  ein 
Faltennetz  abweichend  von  seinen  Beobachtungen  bei  den  meisten 
anderen  Cypriniden,  steht  aber  insofern  im  Gegensatz  zu  Cuvier 
und  Milne  Edwards,  als  er  die  Netzmaschen  als  sehr  feine,  nied- 
rige,  einfache,  rundliche  GrQbchen  bezeichnet,  w&hrend  die  beiden 
anderen  Autoren  sie  gerade  als  sehr  tiefe  Krypten  schildern.  In 
der  Nahe  des  Afters  sah  Meckel  hShere,  wellenformige  Quer- 
falten, Cuvier  dagegen  etwas  gr5fiere  Netzmaschen. 

Das  von  mir  untersuchte  Exemplar  hat  eine  Gesamtl&nge 
von  456  mm.  Der  Darm  ist  ziemlich  lang,  bildet  mehrere  grofie 
Windungen  und  lUfit  ^ulierlich  keine  scharfe  Sonderung  in  einzehie 
Abschnitte  erkennen.  Der  Anfangsabschnitt  ist  etwas  weiter,  dann 
nimmt  der  Durchmesser  allm&hlich  ab  und  wird  gegen  das  Ende 
wieder  grQfier.  Abschnitte  aus  Anfang,  Mitte  und  Ende  des  Darm- 
kanals  wurden  in  Formol  ausgebreitet. 

Das  Schleimhautrelief  ist  durch  den  ganzen  Darm  hindurch 
ein  gleichartiges  und  aufierordentlich  gleichf5rmiges.  Es  findet 
sich  ein  Netz  von  Falten  mit  ganz  engen,  rundlich-polygonalen 

31* 


Digitized  by 


Google 


472  n.  Eggeling, 

Maschen.  Am  Begion  des  Darmes  sind  die  Falten  hoch,  die  von 
ibDcn  umschlossenen  Grttbchen  demnach  tief.  Gegen  das  Ende 
zu  werden  die  Falten  immer  niedriger,  die  Grflbchen  immer  flacher. 
Nach  der  Schilderung  von  Bbehm  (1892,  p.  249)  durchzieht 
der  Karpfen  die  seichteren  Stellen  seiner  Wobngew&sser,  „zwis€heD 
den  Wasserpflanzen,  nacb  Kerbtieren  und  GewQrm,  sowie  nach 
Pflanzenstoffen  umhersp&bend  oder  den  Schlamm  nach  Alinlichen 
Stoffen  durcbwdblend.  Seine  haupts&cblicbste  Nabrang  bestebt 
wobl  in  kleinem  Getier,  namentlicb  in  Wtlnnern,  Larven  und  Kerb- 
tieren Oder  selbst  Lurcben  und  ILbnlicben  Wasserbewobnem ;  er 
bescbr^lnkt  sich  jedocb  keineswegs  auf  diese  Nabrung,  sondem 
frifit  auch  sebr  gern  Pflanzenstoffe,  vermoderte  Teile  der  Wasser- 
pflanzen  selbst,  faulige  Frticbte,  gekocbte  Kartoffeln,  Brot  etc.  In 
den  Zucbtteicben  pflegt  man  ibn  mit  Scbafmist  zu  fQtteni,  was, 
streng  genommen  so  viel  sagen  will,  da£  man  durch  den  Mist 
Kerbtiere  und  Gewtlrm  berbeilockt;  denn  diese,  nicbt  aber  der 
Mist,  den  er  freilicb  auch  mitverscbluckt,  geben  ibm  die  ge- 
eigneten  Nabrungsstoffe.  Beim  Wtlblen  im  Schlamme  nimmt  er 
erdige  Bestandteile  mit  auf,  ja  diese  scbeinen  fflr  seine  Verdauung 
notwendige  Bedingung  zu  sein.  Im  Meere  n&brt  er  sich  wahr- 
scbeinlicb  bauptsacblicb  von  Wdrmern  und  kleinen  Muscbeltieren/* 
Salatbld,tter  und  andere  saftige  Pflanzen  Hbnlicber  Art  sollen  nach 
GCnther  (1886,  p.  422)  dem  Karpfen  besonders  angenebm  sein 
und  ibn  rascber  fett  macben  als  irgend  ein  anderes  Futter.  Aehn- 
licbe  Mitteilungen  macben  in  aller  KUrze  Leunis  (1883,  p.  727) 
und  SCHMIEDEKNECHT  (1906,  p.  393). 

111.  Cyprinus  cbrysoprasius  (Rathke  1837,  p.  349). 
Fast  durch  den  ganzen  Oarmkanal  zieben  im  Zickzack  ver- 

laufende  Falten,  die  aucb  mitunter  unterbrocben  sind. 

112.  Cyprinus  niloticus  (Cuvier  1810,  p.  541;  1835, 
p.  369). 

Die  Darmscbleimbaut  bildet  ein  Relief  von  Zickzackfalten. 

113.  Carassius  carassius  (Rudolphi  1802,  p.  75). 

Die  Innenflacbe  des  Darmes  zeigt  abnlicb  den  anderen  Cypri- 
niden  ein  zum  Teil  sebr  schQnes  Netz  von  Querfalten. 

Die  sebr  ansprucbslose  Karausche  nabrt  sich  nach  Bbehm 
(1892,  p.  252)  bauptsacblicb  von  Wflrmern,  Larven,  faulenden 
Pflanzenstoflen  und  Schlamm.  GDnther  (1886,  p.  423)  gibt  an, 
dafi  sie  Teiche  von  dem  Uebermafie  vegetabilischen  WachstumB 
freib&lt 
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*114.    Barbus  barbus  (Figur  auf  Taf.  XVII). 

Die  Schleimhaut  des  relativ  langen  Darmes  ist  nach  Cuvier 
(1810,  p.  540)  „iDit  feinen  ZotteD  besetzt  und  der  L&Dge  nach  im 
Zickzack  gefaltet.  Im  vorderen  Dritteil  steheD  die  Zotten,  gegen 
das  EDde  des  Darmkanals  dagegen  die  Fallen  viel  dichter  an- 
einander.  Die  letzteren  haben  bier  das  Aussehen  von  Rinnen,  die 
mit  seitlich  ineinander  greifenden  Z&hoen  versehen  sind/'  Meckel 
(1829,  p,  276)  und  Rathke  (1837,  p.  349,  351)  widersprechen 
dieser  Darstellung.  Sie  fanden  keine  Zotten,  sondern  im  ganzen 
Darm  zickzackf5rmig  verlaufende,  bier  und  da  auch  unterbrocbene 
Fallen.  Diese  sind  nach  Meckel  viel  l^Dger  und  zablreicher  ale 
bei  den  anderen  von  ihm  untersucbten  Gypriniden,  und  die  Tauscbung 
CuYiERS  „ent8tebl  nur  durcb  die  Zabl,  LUnge  und  viel  starkere 
Windung  derselben  im  Anfangsteile,  wftbrend  sie  im  binteren  Telle 
weniger  zablreicb,  kflrzer  und  querer  steben".  In  abnlicber  Weise 
&ufiert  sich  aucb  Cuvier  (1835,  p.  368)  in  einer  spateren  Scbilde- 
rung.  £r  gibt  an,  dafi  die  Fallen  vorwiegend  im  Zickzack  longi- 
tudinal verlaufen,  breil,  dick  und  dicbt  aneinander  gedrangl  sind 
mil  abgerundelem,  nicbt  gefranstem  freien  Rand.  Nabe  dem  Anus 
aber  sollen  einige  aufgericblete  Hauptfalten  eine  Art  Zabncben 
an  den  Seiten  Iragen,  die  sicb  abwecbselnd  zwiscben  die  Zabncben 
der  benachbarten  Fallen  einscbieben. 

Das  von  mir  uotersucbte  Tier  bat  eine  Gesamtlange  von  540  mm 
und  mi£l  von  der  Herzspitze  bis  zum  After  220  mm.  Die  einzebien 
Abscbnitte  des  Darmkanals  sind  aufierlicb  nicbt  deullicb  von  ein- 
ander  geschieden.  Der  mil  kraftigen  muskulCsen  Wandungen  ver- 
sehene  Darm  ist  nicbt  sebr  lang  (elwa  70  cm),  in  mebrere  Win- 
dungen  gelegt.  Der  als  Magen  zu  deutende  Anfangsteil  ist  ziemlicb 
well  und  gebt  unter  allm&blicber  Yerengeruog  iu  den  DUnndarm 
ttber.  Letzterer  setzt  sicb  unter  fortscbreitender  Abnabme  des 
Lumen  in  den  &ufierlicb  nicbt  abgegrenzten  Enddarm  fort.  Sttlcke 
aus  dem  Anfang  und  elwa  der  Mitte  des  Dilnndarms  wurden  in 
Formol  aufgespannt. 

Die  Oberflacbe  der  DQnndarmscbleimbaut  zeigl  sich  dicbt  be- 
setzt mil  boben  Fallen,  deren  freier  Rand  glalt,  abgerundel  und 
wohl  etwas  verdickt  ist.  Die  boben  Faltenblatter  sind  so  dicbt 
aneinander  gedrllngt,  dafi  man  am  unverletzten  Praparal  ihre 
Basen  nicbt  seben  und  aucb  nicbt  festslellen  kann,  ob  zwiscben 
den  Fallen  in  der  Tiefe  Anastomosen  besleben.  Die  freien  Fallen- 
rtader  sind  durcb  feine  Rinnen  voneinander  gescbieden,  sofem 
bier  nicbt  noch  klebriger  Scbleim  und  Nabrungsbestandteile  liegen 
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geblieben  sind.  Eine  bestimmte  Richtung  der  Falten  1 
nicht  deuilich  erkeDnen.  Ihre  freien  Rander  bilden  we 
im  Zickzack  nach  alien  RichtuDgen  verlaufende  Linien. 

Nach  der  Oarstellung  von  Leunis  (1 883,  p.  729)  ist  d 
ein  vorwiegend  nachtlicher  Grundfisch,  der  sich  mit  kleinen 
tiereD,  Fischlaicli  und  Erebsbrut  ernahrt.  Brehm  (1892 
266)  gibt  als  Futter  der  Barbe  kleine  Fische,  Wttrmer,  I 
und  tierische  Abfalle,  so  auch  Menschenkot  an,  Schmied] 
(1906,  p.  393)  erwahnt  Insektenlarven,  Wttrmer  und  klein 
Ich  fand  im  Magen  und  Darm  einen  ziemlich  sparlichei 
dessen  Zusammensetzung  sich  nicht  n&her  ergrttnden  I 
war  gemischt  mit  etwas  feinem  Kies  und  anscheinend  Bruc 
yon  Schneckengehausen.  Hier  wie  im  Darm  finden  sic 
ordentlich  reichliche  Mengen  von  Schleim. 

115.    Gobiogobio  (Goujon,  Cuvier  1835,  p.  368) 

Die  Innenfl&che  des  kurzen   Darmes  tragt  sehr  fei 

zackfalten  mit  etwas  gefranstem  freien  Rand.    Gegen  den 

gehen  die  Falten  immer  mehr  in  die  Langsrichtung  flber 

Die  Nahrung  des  Grttndlings  besteht  aus  Fischbrut,  ^ 

faulendem  Fleisch  und  Pflanzenstoffen  (Brehm  1892,  p.  i 

*116.    Tinea  tinea  (Figur  auf  Taf.  XVIII). 

Die  einzelnen  Abschnitte  des  Darmkanals  sind  nic 
Yoneinander  gesondert.  Der  Darm  ist  kurz.  Seine  Id 
zeigt  nach  Rudolphi  (1802,  p.  75)  ahnlich  anderen  C; 
ein  zum  Teil  sehr  sch5nes  Netz  von  Querfalten.  Cuvu 
p.  540;  1835,  p.  369)  beschreibt  unregelmalSig  zickzackfo 
laufende  Falten,  die  krausenartig  gefaltet  sind,  mit  wellig 
etwas  gefranstem  freien  Rand.  Diese  Falten  stehen  dur 
verastelte  Seitenzweige  miteinander  in  Verbindung.  Na^ 
zu  werden  die  Falten  niedriger,  die  Ver&stelungen  vers( 
und  man  sieht  nur  Zickzackfalten  von  geringem  Umfang 
werden  sie  wieder  breiter  und  verlaufen  haupts&chlich 
Richtung.  Ganz  am  Ende  des  Darmes,  dem  Rectum  ents 
beobachtet  man  einige  LUngsfalten,  die  durch  Querfaltei 
bindung  stehen.  Grimm  (1866,  p.  46)  fand  „dichtsteh4 
regelmafiig  gestellte,  gekrauselte  schmale  Falten,  welche 
ineinander  ttbergehen,  zum  Ende  des  Darmes  hin  an 
nehmen  und  von  denen  einzelne  an  ihrem  freien  Rande  ger 

Das  von  mir  untersuchte  Tier  hat  eine  Gesamtl 
343  mm.    Der  Darmkanal  zeigt  &ufierlich  keine  Soadei 
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beginnt  mit  einem  ziemlich  weiteo  Schlaach,  der  gerade  nach  ab- 
w&rts  zieht,  oahe  dem  kaudalen  Ende  der  Bauchh5hle  umbiegt 
in  ein  ebeofalls  gerade  nach  aufw^rts  verlaafendes  DarmstQck  and 
80  wieder  bis  in  die  N&he  des  Herzens  gelangt.  Hier  findet  sich 
eine  zweite  Biegung,  von  deren  Scheitel  das  EndstQck  des  Darmes 
direkt  kaudalw&rts  zum  After  zieht.  Das  Lumen  zeigt  eine  all- 
m&hliche  Abnabme  des  Durchmessers.  Die  Schleimhautoberfl&che 
ist  reichlich  mit  Schleim  bedeckt  Ein  StQck  aus  dem  mittleren 
Tell  des  Darmkanals,  dem  aufsteigenden  Schenkel,  wird  in  Formalin 
aai^breitet. 

Dieses  bietet  ein  tlberaus  reiches  Relief,  gebildet  von  hohen 
mid  dicken  Falten,  die  ziemlich  dicht  aneinander  liegen  und,  mit 
Yielfachen  Windangen  verlaufend,  untereinander  ein  Netzwerk  bilden, 
dessen  Maschenr&ume  als  tiefe  Grdbchen  erscheinen.  Ein  Langs- 
oder  Querverlauf  der  Falten  ist  nicht  zu  erkennen.  In  der  Tiefe 
der  GrQbchen  erkennt  man  bisweilen  weitere  Teilungen  durch 
Diedrigere  Falten  oder,  wenn  die  Grfibchen  sehr  eng  sind,  nur 
Anfange  von  niedrigeren  Falten,  die  sich  wie  Strebepfeiler  an  die 
Seiten  der  groben  Falten  anlegen. 

Ueber  die  Ern&hrang  der  Schleie  finde  ich  nur  bei  Brehm 
(1892,  p.  269)  den  Hinweis,  dafi  sie  hinsichtlich  der  Nahrung 
wohl  in  alien  Sttlcken  mit  dem  Karpfen  (ibereinstimmt  und 
allerlei  GewQrm,  sowie  vermoderte  Pflanzenstoffe  und  Schlamm 
friSt  Bei  dem  mir  vorliegenden  Exemplar  war  der  Darmkanal 
fast  leer.  Die  geringen  Inhaltsbestandteile  liefien  sich  nicht  n&her 
bestimmen. 

117.  Leuciscus  rutilus  (Cuvier  1810,  p.  640;  1836, 
p.  370,  371). 

Beim  ,,Rotauge^^  fand  Guvieb  (1810)  „tlberall  zierliche,  quer 
im  Zickzack  verlaufende  Falten,  die  im  Anfange  des  Darmkanals 
dichter  aneinander  stehen  und  breiter  sind,  gegen  den  After  weniger 
fain  and  regelm&fiig  werden  und  hier  an  ihrem  freien  Rande  ge- 
franst  erscheinen".  Auch  im  Darm  von  „able  rosse"  (1835,  p.  370) 
stehen  regelm&fiige,  dicht  aneinander  gedrangte,  quere  Zickzack- 
&lten,  die  gegen  den  Anus  zu  unregeIm£Lfiiger  werden.  Im  ersten 
Abschnitt  des  Darmes  von  „able  rotengle"  (1835,  p.  371)  bildet 
die  Schleimhaut  sehr  unregelm&fiige,  dicht  gelagerte,  dicke  Falten 
mit  einem  abgerundeten ,  eingeschnittenen ,  papillenartigen  freien 
Band.  Nach  hinten  zu  werden  die  Falten  dQnner  und  erscheinen 
in  regelmlUiigeren  queren  Zickzackguirlanden  angeordnet 
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Nach  Leunis  (1883,  p.  730)  ern&hren  sich  die  Fische  des 

ms  Leuciscus  iokl.  Idus,  ScardiDms,  Squalius  u.  a.  haupts&ch- 

voD  tierischer  Kost    Diese  besteht  nach  Brehm  (1892,  p.  259) 

Wttrmeri),   Kerfen,  Fischroggeo  und  kleineren  Fischen,  wird 

r  auch  noch  ergaozt  durch  Wasserpflanzen. 

118.  Scardinius  erythrophthalmus. 

Die  Darmschleimhaut  bildet  Dach  Rudolphi  (1802,  p.  75)  ein^ 
1  Tell  sehr  schOnes  Netz  von  QuerfalteD.  Nach  Meckel  (1829, 
277)  „ist  der  AnfaDg  des  Magenstiickes  in  einer  kleinen  Strecke 
'k  zotdg,  indem  sich  die  starken  und  gewundenen  Falten  schon 
ihrer  GrundflUche  einfach  in  spitze  Zacken  teilen.  Der  Qbrige 
I  des  Speisekanals  bildet  Querfalten^'.  Diese  letzteren  sind 
iit  lang,  fast  ebenso  wie  bei  Barbus  barbus. 

Die  vorwiegend  tierische  Nahrung  dieses  Fisches  besteht  aus 
btieren  and  Wiirmern,  die  er  aus  dem  Schlanime  hervorsucht, 
1  aufierdem  aus  Wasserpflanzen  (Leunis  1883,  p.  730;  Bbehm 
'2,  p.  261). 

119.  Idus  idus  (Cyprinus  jeses)  [Rudolphi  1802^ 
U]. 

„Die  innerste  Haut  ist  auf  eine  gar  zierliche  Art  netzformig 
iltet.  Man  glaubt  zuerst  nur  dicht  aneinander  liegende,  im 
^ack  laufende  Querfalten  zu  sehen  und  die  gr5fite  Regelmafiig- 
t  hierin  zu  finden;  bei  grofierer  Aufmerksamkeit  aber  findet 
1,  dafi  die  F^tchen  untereinander  anastomosieren.^^ 

Neben  Gewflrm  und  Kerbtieren  erbeutet  dieser  Fisch  auch 
ine  Fische  (Bkehm  1892,  p.  263). 

*120.    Squalius  cephalus. 

CuviER  (1835,  p.  370)  fand  auf  der  Innenflache  des  Darmes 

„able  meunier^'  quere  Zickzackfalten,  die,  dicht  aneinander 
refit,  anfangs  sehr  breit  sind.  AUmilhlich  nehmen  sie  nach 
ben  zu  ab,  und  im  Enddarm  bestehen  grobe,  unregelmafiige^ 
eistelte  Falten,  von  denen  die  ansehnlichsten  longitudinal  ver- 
fen.    CuviEB  meint,  dafi  die  ansehnlichen  breiten  Querfalten 

ersten  DarmstQckes  anscheinend  die  relativ  geringe  L&nge  des 
*mkanals  kompensieren  sollen. 

Das  von  mir  untersuchte  Tier  mifit  im  ganzen  442  mm,  yon 

Herzspitze  bis  zum  After  174  mm. 

Eine  Sonderung  des  Darmkanals  in  einzelne  Abschnitte  ist 
erlich  nicht  wahrnehmbar.  Er  ist  aufierordentlich  weit  und 
Qlich  kurz.    Der  erste,  offenbar  dem  Magen  entsprechende  Ab- 
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schoitt  zieht  gerade  nach  abwarts  fast  bis  zum  Ende  der  Bauch- 
hdhle.  Er  zeigt  vielfache  riDgfOrmige  EinscbntlruDgen  &hnlich  den 
Plicae  sigmoideae  des  menschlichen  Dickdarms.  Unter  AbDahme 
des  LumeDS  geht  er  dber  in  einen  bis  zum  Pericard  aufsteigenden 
Schenkel,  und  dieser  wieder  setzl  sich  in  einen  absteigenden  fort, 
welcher  gerade  nach  hinten  zum  After  verlauft.  Die  letzten  zwei 
Drittel  des  Darmkauals  sind  stark  durch  Inhalt  aufgetrieben. 
Stroke  aus  dem  Ende  des  ersten  und  zweiten  Darmschenkels 
wurden  in  Formalin  ausgebreitet. 

Der  Schleimhautbefund  stimmt  in  bohem  Grade  mit  dem  bei 
der  Barbe  flberein.  Es  finden  sich  hohe  Falten  mit  abgerundetem^ 
anscheinend  etwas  verdicktem  freien  Rande,  die  Falten  liegen  mit 
ihren  seitlichen  FlUchen  dicht  aneinander.  Ob  zwischen  ihnen 
Yerbindungen  bestehen,  sie  also  netzformig  untereinander  zu- 
sammenhangen,  lafit  sich  nicht  sicher  entscheiden,  erscheint  aber 
nach  einzelnen  Bildern  ^ahrscheinlich.  Obgleich  die  freien  Falten- 
ran  der  sehr  unregelmafiig  wellig  und  im  Zickzack  verlaufen,  pr£lgt 
sich  doch  im  ganzen  eine  Langsrichtung  der  Falten  aus.  In  der 
Mitte  des  DQnndarms  ist  das  Bild  im  wesentlichen  dasselbe  wie 
am  Beginn. 

Nach  Leunis  (1883,  p.  732)  ist  der  D5bel  ein  sehr  gefraBiger 
Fisch,  der  auch  Frdsche  und  M&use  verschlingt.  Brehm  (1892^ 
p.  260)  berichtet  folgendes:  „Anfanglich  besteht  seine  Nahrung 
aus  WQrmern  und  aus  Eerbtieren,  die  im  Wasser  schwimmen,  auf 
der  Oberflache  treiben  oder  niedrig  darQber  hinziehen;  spMer, 
wenn  er  mehr  heranwachst  und  tiefere  Stellen  aufsucht  oder  in 
gr5fiere  Flttsse  und  Seeen  wandert,  wird  er  zu  einem  Raubfische 
in  des  Wortes  voUster  Bedeutung  und  stellt  kleineren  Fischen, 
Erebsen,  Fr5schen,  ja  selbst  Mausen  nach  — ."  Bei  dem  von 
mir  nntersuchten  Exemplar  erweist  sich  der  reichliche  Inhalt  der 
letzten  zwei  Drittel  des  Darmkanals  als  ziemlich  harte  grtlne 
Pflanzenteile,  untermischt  mit  10  voUstandig  verschluckten  Eirschen 
mit  Eemen  und  Stielen.  Das  Fleisch  der  Frflchte  ist  schon 
ziemlich  weich  und  wohl  auch  durch  Verdauung  verd.ndert;  die 
Stiele  anscheinend  unverandert. 

121.    Squalius  leuciscus  (Cyprinus  dobula). 

Beim  D6bel  sollte  nach  Cuvier  (1810,  p.  540)  die  Darm- 
schleimhaut  tlberall  zottig  sein  ohne  zickzackahnliche  Falten. 
Meckel  (1829,  p.  277)  fand  aber  schwach  gewundene  Querfalten, 
keine  Zotten.  Die  Falten  sind  viel  niedriger  als  bei  den  anderen 
?on   Meckel  nntersuchten   Cypriniden.     Cuvier  (1835,  p.  370) 
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ichreibt  ferner  beim  „yandoise'^  am  Anfang  des  Darmes  wenige 
leutliche  Falten.  Gegen  das  Ende  wtlrde  die  Schleimhaut- 
^rflache  glatt. 

122.  Ghondrostoma  nasus. 

Der  Befund  wird  etwas  kflrzer  von  Cuvier  (1835,  p.  371), 
jfflhrlicher  von  Langeb  (1870,  p.  102)  geschildert.  Nicht  in 
en  Punkten  herrscht  Uebereinstimmung.  Der  Darmkanal  ist 
ig,  und  nach  Langeb  „reichen  die  leisten-  oder  kammartigen 
tileimhautfalten  vom  Sehlunde  bis  an  den  After  herab,  sind  im 
igen  ld.nger,  im  Afterdarm  kurz,  beinahe  zottenartig.  Die 
igeren,  welche  bis  in  den  vorletzten  Abschnitt  herab  vorkommen, 
d  nach  der  Lange  des  Darmes  gestellt,  etwas  wellig  hin  und  her 
»7unden  und  durch  alternierend  abgehende  kttrzere  Querfortsatze 
die  Zwischenr&ume  der  betreffenden  Falten  eingeschoben  oder 
t  ihnen  in  Verbindung  gebracht.  Die  kurzen  Fortsatze  des 
terdarmes  sind  bald  zungenf&rmig  schmal,  bald  ld.nger,  loffel- 
mig  gebogen,  mitunter,  wenn  sie  langer  sind,  auch  mit  An- 
utungen  von  Nebenbld.ttchen  versehen,  verschieden  gestellt,  aber 
e  gleichmaBig  verteilt."  Die  Schilderung  von  Cuvier  weicht 
lofem  ab,  als  sie  eine  Verbindung  der  wellig  oder  im  Zickzack 
riaufenden  breiten  Langsfalten  durch  Queraste  nicht  erw&hnt 
ir  Darmkanal  ist  vom  Anfang  bis  zu  Ende  drQsenlos. 

Die  Nase  lebt  nach  Brehm  (1892,  p.  270)  von  Pflanzen- 
»ffen,  „namentlich  verschiedenen  Wasseralgen,  die  Steine  und 
dere  im  Wasser  liegende  feste  Gegenst£lnde  (iberziehen  und  von 
n  scharfen  harten  Kieferrandern  der  Nasen  leicht  abgeldst 
rden  konnen".  Nach  Leunis  (1883,  p.  734)  werden  aber  auch 
jine  Tiere  erbeutet. 

123.  Blicca  bj5rkna  (Abramis  blicca)  (Rudolphi 
02,  p.  75). 

Die  Darmschleimhaut  zeigt  ein  zum  Teil  sehr  sch5nes  Netz 
Q  Querfalten,  die  nach  dem  After  zu  schwacher  werden,  wie  bei 
hlreichen  anderen  Weififischen. 

Die  Blicke  lebt  wie  die  tibrigen  Abramis-Arten  vorzugsweise 
n  Wasserpflanzen ,  aber  auch  von  Wflrmern  und  Fischlaich 
BUNis  1883,  p.  735;  Brehm  1892,  p.  281). 

124.  Abramis  brama. 

Die  vorliegenden  Angaben  lauten  recht  widersprechend.  Nach 
ECKEL  (1829,  p.  277)  finden  sich  tiberall  sehr  lange  zugespitzte 
tten.    Dagegen  stimmt  nach  Rudolphi  (1802,  p.  75)  der  Befund 


Digitized  by 


Google 


DUnndarm relief  nnd  Em&hnmg  bei  Ksochenfischen.        479 

Aberein  mit  Cypr.  carpio  rasp.  Idus  idus  (vergl.  No.  119).  Aehn- 
liches  hat  wohl  auch  Guyibr  (1835,  p.  369)  gesehen.  Er  be- 
schreibt,  daB  bei  BrSme  commune  am  Anfang  des  Darmkanals, 
der  eines  gesonderten  Mageos  entbehrt,  die  Schleimhautoberflache 
ein  Netz  von  Falten  darbietet  mit  Maschen  von  verschiedener 
6r6Be,  die  ineioaoder  enthalten  sind.  Der  Befund  soil  dem  bei 
Adpenser  v5llig  gleichen.  Weiter  gegen  den  Adus  zu  sieht  man 
im  Zickzack  verlaufende  Hauptfalten  durch  kleinere  Faltchen  mit- 
einander  in  Verbindung  stehend.  Im  letzten  Darmabschnitt  gibt 
es  nur  noch  wellig  verlaufende  Querfaltchen,  die  keine  Grabchen 
mehr  umschliefien. 

Nach  Leunis  (1883,  p.  735)  frifit  der  Brachsen  besonders  gem 
das  Brachsenkraut  (Iso^tes  lacustris).  Aber  au£er  Wasserpflanzen 
besteht  seine  Nahrung  auch  aus  Kerflarven  und  Wiirmern,  nach 
denen  er  im  Schlamme  wQhlt,  wobei  er  auch  Schlamm  selbst  mit- 
aufnimmt  (Bbehm  1892,  p.  277). 

♦125.    Abramis  vimba  (Figur  auf  Taf.  XVIII). 

Wahrend  Rudolphi  (1802,  p.  75)  ein  Netz  von  Querfaltchen 
beschreibt  wie  bei  Blicca  bjSrkna  u.  a.,  spricht  Meckel  (1829, 
p.  277)  nur  von  Querfalten,  die  ziemlich  lang  sind,  ahnlich  denen 
von  Barbus  barbus. 

Das  von  mir  untersuchte  Exemplar  hat  eine  GesamtlUnge  von 
450  mm  und  mifit  von  der  Herzspitze  bis  zum  After  198  mm. 

Der  Darmkanal  besteht  aus  einem  einfachen  Schlauch,  der, 
anfiangs  weit,  allm&hlich  enger  werdend,  innerhalb  der  Bauchh5hle 
drei  gerade  verlaufende  Schenkel  bildet.  Der  erste  absteigende  weite 
Schenkel  entspricht  dem  Magen,  der  ohne  &u6ere  Abgrenzung  in 
den  Mitteldarm  sich  fortsetzt.  Der  Scheitel  der  ersten  Darm- 
krfimmung  liegt  etwa  an  der  Grenze  zwischen  mittlerem  und 
letztem  Drittel  der  Bauchh5hle.  Es  folgt  ein  aufsteigender  Schenkel 
des  Darmrohres,  der  sich  unterhalb  des  Pericards  umbiegt  in  das 
gerade  zum  After  hinab-  resp.  kaudalw&rts  verlaufende  Endstttck, 
an  welchem  der  Beginn  des  Enddarmes  &uGer]ich  nicht  abgesetzt 
ist.  Ein  SttLck  aus  dem  Anfang  und  Ende  des  ersten  und  aus 
dem  Ende  des  zweiten  Schenkels  wurde  in  Formalin  ausgebreitet. 

Die  Faltenbildung  der  Schleimhaut  ist  eine  aufierordentlich 
reichliche.  Am  Anfang  des  Darmes  treten  sehr  hohe  dQnne  Quer- 
falten mit  einem  ziemlich  tief  gezahnelten,  krausenartig  gefalteten 
freien  Rand  besonders  hervor.  Diese  Falten  sind  sehr  zahlreich 
stehen  dicht  nebeneinander  und  bertihren  sich  vielfach  mit  ihren 
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>*lachen.  Hier  und  da  aber  erkennt  man  in  dem  Grand  der  tiefen 
)palten  zwischen  je  zwei  Querfalten  kleine,  niedrige  F&ltchen, 
irelche  die  Basen  der  Hauptfalten  miteinander  verbinden  und  so 
:leine,  flache  Grflbchen  begrenzen.  Nach  hinten  za  werden  die 
Querfalten  niedriger  und  gleichf5rmiger.  Die  Zacken  am  Rande 
rerschwinden ,  dieser  rundet  sich  ab,  und  die  dicht  aneinaoder 
iegenden  Fallen  verlaufen  in  queren  Zickzacklinien. 

Auch  die  Z&rte  lebt  vorwiegend  Ton  pflanzlicher,  daneben 
^on  tierischer  Nahrung,  nach  der  sie  im  Schlamme  wuhlt,  wie  ihre 
^erwandten  (Leunis  1883,  p.  735;  Brehm  1892,  p.  278). 

'*^126.  Aspius  aspius.  Gesamtl&nge  525  mm,  Herzspitze 
)is  After  200  mm  (Figur  auf  Taf.  XVIII). 

Fine  d^ufierliche  Gliederang  des  Darmkanals  in  einzelne  Ab- 
chnitte  fehlt.  Er  beginnt  ziemlich  weit  und  zieht  gerade  nach 
ibwarts  bis  etwa  zum  Anfang  der  zweiten  Halfte  der  Bauchh5hle. 
lier  biegt  er  um  in  einen  ganz  kurzen  aufsteigenden  Schenkel,  der 
n  scharfer  Knickung  sich  gerade  nach  hinten  zum  After  fortsetzt. 
jleichzeitig  nehmen  Lumen  und  Wanddicke  dauemd  ab.  Ein  StQck 
lus  der  Mitte  des  ersten  absteigenden  Darmschenkels  und  fast 
ler  ganze  kurze  aufsteigende  Ast  wurden  in  Formol  ausgebreitet. 

Die  Schleimhaut  bildet  aufierordentlich  hohe  und  schmale 
»lattf5rmige  Falten  mit  scharfem  freien  Rand,  der  ganz  schwache, 
anggestreckte,  bogenffirmige  Vorragungen  bildet.  Die  Falten  liegen 
Qit  ihren  Seitenflachen  auch  hier  dicht  aneinander;  sie  verlaufen 
leutlich  in  der  Langsrichtung  des  Darmes,  und  zwar  in  schwach 
Lusgepragten  Zickzacklinien.  Hier  ist  gelegentlich  klar  zu  er- 
:ennen,  dafi  benachbarte  Falten  miteinander  in  Verbindung  stehen, 
Ddem  sie  unter  spitzen  Winkeln  sich  miteinander  vereinigen* 
Cinzelne  Falten  laufen  auch  frei  aus.  Ein  eigentliches  Netz  ist 
iier  wohl  nicht  vorhanden.  Die  Falten  sind  am  Beginn  wesent- 
ich  hoher  als  in  der  Mitte  des  Darmes. 

Aspius  lebt  bauptsd,chlich  von  tierischer  Nahrang,  Fischen, 
lesonders  Alburnus  lucidus,  aber  auch  Mausen  und  Wasserratten. 
)aneben  kommen  aber  auch  pflanzliche  Stoffe  und  kleinere  Tiere 
lis  Nahrungsmittel  in  Betracht  (Leunis  1883,  p.  736 ;  Brehm  1892, 
).  282;  SCHMIEDEKNECHT  1906,  p.  400). 

127.    Alburnus  alburnus  (Rudolphi  1802,  p.  75). 

Die  Darmschleimhaut  bildet  schwache  Querf&ltchen,  die  sich 
parsam  untereinander  verbinden. 

Kerbtiere  bilden  nach  Brehm  (1892,  p.  283)  die  Haupt- 
lahrung  der  gefrafiigen  Lauben. 
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V.  Cobitidae. 

128.  Misgnrnus  (Gobitis)  fossilis. 

Meckel  (1829,  p.  273)  gibt  an,  dafi  der  dUnnhautige  Darm- 
kanal  anfangs  sehr  weit  ist  und  unter  allmS^hlicher  Verengerung 
&8t  gerade  zum  After  zieht.  Das  vordere  FUnftel  des  Darmes 
tragt  an  seiner  Innenflache  „ein  starkes,  rauteofbrmiges  Netzwerk, 
das  sich  an  seinem  Ende  plotzlich  verliert,  der  iibrige  Darm  ist 
so  gut  als  ganz  glatt".  Rudolphi  (1802,  p.  70)  erwfthnt  nur 
kurz,  dafi  die  Schleimhaut  schwach  netzfSrmige  Fatten  bildet 

Der  Schiammbeifier  wtihlt  im  Schlamm  am  Grande  der  Ge- 
w&sser  nach  WUrmern  und  anderen  kleinen  Wassertieren,  frifit 
auch  vermoderte  Tier*  und  Pflanzenteile,  sowie  Fischlaicli  (Leunis 
1883,  p.  738;  Brehm  1892,  p.  289). 

129.  Nemachilus  barbatulus  (Gobitis  barbatula). 
Nach  Meckel  (1829,  p.  274)  liegen  hier  abweichende  Ver- 

haltnisse  vor  wie  bei  Misgurnus  fossilis.  Ein  weiter,  ld,nglicher, 
ziemlich  dickhllutiger  Magen  ohne  Spur  eines  Blindsackes  setzt 
sich  nach  vom  umgebogen  fort  in  einen  kurzeu,  anfangs  sehr 
weiten,  dann  stark  verengten  Darm,  der  aber  mehr  gewunden  ist 
als  bei  M.  fossilis.  Dessen  InnenjQache  fand  Meckel  y511ig  glatt. 
Rudolphi  (1802,  p.  70)  beobachtete  aber  auch  hier  schwache  netz- 
f5rmige  Schleimhautfalten.  Appendices  pyloricae  fehlen.  Nach  der 
Schilderung  von  Guvieb  (1835,  p.  372)  bestehen  am  ersten  Viertel 
des  kurzen  Darmes  der  ^loche**  tiefe  polygonale  Grttbchen  der 
Schleimhaut,  die  zum  Teil  wieder  kleiaere  GrUbchen  in  sich  ein- 
schliefien.  Nach  hinten  zu  verschwinden  sie  allmahlich,  und  der 
grdfiere  Rest  des  Darmes  besitzt  eine  glatte  Innenflache. 

GOnther  (1886,  p.  433)  bezeichnet  die  Schmerlen  als  aus- 
schlieBliche  Fleischfresser;  nach  Brehm  (1892,  p.  291)  leben  sie 
aber  nicht  nur  von  Wassergewtirm,  Kerflarven,  Kerbtieren  und 
Fischlaich,  sondern  wohl  auch  von  Pflanzenstofien ;  „wenigstens 
fQttert  man  die  in  besonderen  Teichen  gehaltenen  Schmerlen  mit 
Leinkuchen  und  Mohn8amen^^ 

VI.  Charaolnidae. 

130.  Serrasalmo  (Salmo  rhombus)  [Meckel  1829, 
p.  289], 

Der  Magen  hat  eine  &hnliche  Gestalt  wie  bei  Salmo.  Der 
Darm  ist  viel  l&nger  und  an  seinem  Anfang  mit  12—15  m&Gig 
grofien  Appendices  pyloricae  versehen.  „Die  Innenfl&che  des  Darmes 
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ist  Hberall  ganz  glatt,  was  wegen  der  KompensatioD  der  Falten  bet 
den  mit  einem  kurzen  Dann  versebeDen  Gattungen  interessant  ist^^ 
Die  sehr  gefr&fiigen  Serrasalmo  fallen  mit  tmgehearer  Gier 
alles  Tieriscbe  an,  das  in  ihren  Bereich  kommt,  vergreifen  sich 
auch  an  grofien  SiLugetieren  und  dem  Menschen  (Leunis  1883^ 
p.  740;  GOnther  1886,  p.  439;  Brehm  1892,  p.  294). 

131.  Myletes  (Meckel  1829,  p.  290). 

„Der  Magen  unterscheidet  sich  von  dem  anderer  Lachse, 
namentlich  Salmo  salar,  sehr  auffallend.  Er  ist  weit  gr5fier  mid 
beinahe  ganz  durch  einen  ansehnlichen,  Iftnglich-runden,  weiten 
Blindsack  gebildet.  Der  m&fiig  weite  Darmkanal  macht  drei  Win- 
dungen.  Am  Anfang  stehen  etwa  Iftngs  dem  ersten  Siebentel 
linkerseits  ungefuhr  40  ansehnliche,  l&ngliche  Pf5rtneranb&nge. 
Der  Darm  ist  in  seinem  bei  weitem  gr5fiten  vorderen  Teil  glatt, 
hinten  durch  nicht  sehr  hohe  Querfalten  ungleich.^^ 

Nach  GCntheb  (1886,  p.  440)  gilt  fUr  die  Em&hrung  Ton 
Myletes  ofienbar  dasselbe  wie  fdr  Serrasalmo. 

Vn.  Csrprinodontidae. 

132.  Anableps  tetrophthalmus. 

Nach  der  Schilderung  von  Cuyieb  (1810,  p.  543)  und  Meckel 
(1828,  p.  273)  ist  der  Darmkanal  von  mittlerer  Lange  und  sehr 
karpfenahnlich.  Der  Magen  ist  Slufierlich  nicht  gesondert.  Ap- 
pendices pyloricae  fehlen.  Die  Innenflache  des  Darmes  tragt  nach 
Meckel  schwache  wellenformige  L&ngsfalten.  Dagegen  beschreibt 
Guyier  (1810,  1835,  p.  372)  in  dem  dem  Magen  entsprechenden 
Anfangsteil  ein  Netz  mit  feinen  polygonalen  Maschen,  deren  Dm- 
randung  gefranst  und  gefaltet  ist,  so  dafi  die  Maschen  verborgen 
werden.  Im  weiteren  Verlauf  werden  die  Falten  der  Schleimhaut 
feiner,  zickzackf5rmig ;  sie  endigen  mit  Frans^n,  die  der  Innen- 
flache ein  sammetartiges  Aussehen  verleihen.  Im  Mastdarm  finden 
sich  LUngsfalten. 

Ueber  die  Ernahrung  von  Anableps  fand  ich  nur  die  Mit- 
teilung,  dafi  er  hauptsd,chlich,  wenn  nicht  ausschliefilich,  yob 
tierischen  Stoflfen  lebt  (GCntheb  1886,  p.  442;  Brehm  1892,  p.  297). 

Vm.  Siloridae. 
Die  Siluridae  sind  sftmtlich  Raubfische  (Brehm,  1892,  p.  235). 

133.  Silurus  glanis. 

Nach  der  Beschreibung  von  Meckel  (1829,  p.  271)  zeigen 
„Silurus  und  die  davon  getrennten  Gattungen  . . .  im  allgemeinen 
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eine  mftfiig  weite,  sehr  lange  Speiserdhre,  auf  die  ein  weiter,  rund- 
licher  Magen  folgt,  der  fast  blofi  aus  dem  Cardiateile  und  dem 
aDsehDlichen ,  ld,nglich-rundlicben  Blindsacke  besteht,  zu  welchem 
er  sich  yerl&ngert  und  dessen  Pf5rtnerteil  eng  und  sehr  kurz  ist 
Seine  Muskelhaut  ist  stark,  seine  innere  der  L&nge  nach  gefaltet, 
aufierdem,  besonders  bei  Silurus  glanis,  hauptsachlich  im  Cardia- 
teile, sehr  fein  genetzt  Der  Darm  ...  ist,  zumal  in  seinem  Anfange, 
betr&chtlich  weit  Seine  innere  Haut  ist  der  L&nge  nach  gefaltet* 
Bei  Silurus  glanis  stehen  die  Falten  sehr  dicht  und  gew^hren,  yor- 
ztlglich  im  Anfange,  einen  sehr  ang^nehmen  Anblick.  Sie  sind  sehr 
hoch,  an  beiden  Seiten  mit  einem  sehr  feinen  Netz  bekleidet  und 
an  ihrem  freien  Rande  vielfach  gezackt.  AUmfthlich  yerkleinem 
sie  sich,  rtlcken  auseinander,  und  zwischen  ihnen  entwickelt  sich 
ein  Netz.  Zuletzt  erscheinen  sie  nur  als  wenige,  niedrige  und 
breite  LlLngenvorsprtinge,  zwischen  welchen  das  Netz,  gleichfalls 
einfach,  sehr  niedrig  und  vielmaschig  verl&uft  Der  Darm  verengt 
sich  zugleich  allm&hlich  vom  PfSrtner  bis  zum  After  betrachtlich.'^ 
Damit  stimmen  wohl  im  ganzen  die  Beobachtungen  yon  Rudolphi 
(1802,  p.  70,  71)  an  Silurus  glanis  flberein,  die  er  auf  Taf.  VI, 
Fig.  3  unvollkommen  abbildet  und  folgendermafien  schildert:  „Man 
kann  keinen  sch5neren  Anblick  haben,  als  den  die  innerste  Darm- 
haut  dieses  Fisches  gibt.  Falten  nach  alien  Bichtungen,  die  selbst 
wieder  &ufierst  fein  gekriluselt  sind,  verbinden  sich  Hberall  unter- 
einander  und  bilden  dadurch  Zelle  an  Zelle.  Die  Falten  selbst 
sind  im  gr5fiten  Teil  des  Darmes  ansehnlich,  so  dafi  die  innere 
Darmhaut  an  zwei  Linien  hervortritt,  um  sie  zu  bilden.  —  Der 
untere  Teil  des  Darmes  zeigt  nur  im  Verh&ltnis  mit  dem  oberen 
Teil  ein  sehr  schwaches  Netz,  weil  hier  die  Falten  betr&chtlich 
und  immer  mehr  an  Gr5Be  abnehmen."  Cuvier  (1835,  p.  375) 
gibt  an,  dafi  der  Darmkanal  maJiig  lang  und  sehr  dUnnwandig  ist 
und  der  Appendices  pyloricae  entbehrt  Seine  Schilderung  des 
Schleimhautreliefs  entspricht  der  von  Meckel  gegebenen. 

Der  Wels  friBt  alle  Arten  von  Wassertieren,  vor  allem  wohl  Fische, 
aber  auch  Krebse,  Fr5sche,  WasservSgel,  tiberhaupt  alles,  was  er  er- 
reichen  kann,  auch  Aas  (Leunis  1883,  p.  721 ;  Bbehm  1892,  p.  237). 

134.  Silurus  clarias  (Meckel  1829,  p.  272). 

Die  FaltuDgen  der  Darmschleimhaut  sind  ebenso  wie  bei  Silurus 
glanis,  aber  weniger  stark  entwickelt. 

135.  Clarias  (Heterobranchus)  anguillaris  (Meckel 
1829,  p.  273). 

Die  innere  Darmfl&che  ist  fast  ganz  glatt. 
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136.  Glarias  melanoderma  Bleeker (BOhme  1904, p. 29). 
Der  sehr  ger&umige  Magen  l&£t  eine  grofie  und  kleine  Kur- 

vatur  unterscheiden,  der  Darm  ist  fast  gleich  weit,  nicht  deutlich 
in  einzelne  Abschnitte  gesondert  und  von  geringer  LUnge.  Appen- 
dices pyloricae  fehlen.  Die  Innenfl&che  bildet  zahlreicfae  Langsfalten. 

137.  Bagrus  (Silurus)  bayad  (Meckel  1829,  p.  272). 
Die  Faltungen  der  Darmschleimhaut  sind  ebenso  wie  bei  Silurus 

glanis,  aber  weniger  stark  entwickelt. 

138.  Bagrus  spec.  (Cuvier  1810,  p.  543;   1835,  p.  374). 
Der  lange  Darmkanal  bat  sehr  dUnne  Wandungen  und  ent- 

behrt  der  Appendices  pyloricae.  Die  Schleimhaut  bildet  in  der 
N&he  des  Pylorus  verHstelte  LUngsfalten,  weiterhin  bis  in  den 
Enddarm  nur  einfache  Langsfalten. 

139.  Arius  (Silurus)  Herzbergii  (Meckel  1829, p. 272). 
Die   Faltungen   der   Darmschleimhaut    sind    ebenso   wie   bei 

Silurus  glanis,  aber  weniger  stark  entwickelt 

140.  Callichthys  spec.  (Meckel  1829,  p.  272). 

Der  Bau  der  inneren  Darmflache  weicht  im  gr5fiten  Teil  des 
Darmes  von  den  Befunden  bei  anderen  Siluriden  ab.  „Im  Anfange 
enth&lt  er  zwar  gleichfalls  Langenfalten,  aufierdem  aber  an  der 
inneren  Fl&che  eine  Menge  dichtstehender,  sehr  grofier,  ungleicher, 
im  allgemeinen  rundlicher,  schon  auBerlich  sichtbarer,  stark  nach 
innen  vorspringender  Erhabenheiten,  an  denen  man  sehr  deutlich 
eine  Oefinung  wahrnahm.^^  Meckel  fragte  sich,  ob  es  sich  hier 
um  Schleimdriisen  oder  einen  pathologischen,  durch  Eingeweide- 
wiirmer  verursachten  Zustand  handle.  Eine  Entscheidung  war 
wegen  Mangels  an  Material  nicht  moglich. 

IX.  Clupeidae. 

Die  Clupeiden  nahren  sich  von  kleinen  Krebstieren  undMollasken 
<Leunis  1883,  p.  756). 

141.  Clupea  harengus. 

Die  C]upeiden  besitzen  nach  Meckel  (1829,  p.  283)  einen 
ansehnlichen  Magen  mit  betrachtlichem,  l&nglich  geformtem  Blind- 
sack,  einen  ziemlich  kurzen,  engen  Darm,  der  besonders  in  seiner 
hinteren  Gegend  h&ufig  sehr  zahlreiche  Querfalten  aufweist,  und 
gewohnlich  zahlreiche  Appendices  pyloricae.  Bei  der  Gattung 
Clupea  ist  der  Magenblindsack  sehr  lang  und  zugespitzt,  die  Pars 
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pylorica  ansehnlich,  doppelt  so  lang  wie  die  Pars  cardiaca  (p.  285). 
Olupea  harengus  besitzt  ca.  20  Appendices  pyloricae.  Die  Schleim- 
haut  ist  in  der  ersten  HsJfte  des  Darmkanals  glatt,  in  der  zweiten 
HUlfte  mit  Querfalten  besetzt,  die  viel  weniger  zahlreich  und  viel 
niedriger  als  bei  Alosa  sind  (p.  286).  Rudolphi  (1802,  p.  73) 
fand  im  ganzen  Darm  des  HeriDgs  scbmale  hervorspriDgende  Quer- 
falten, die  durch  i&ngs  verlaufende  Falten  verbunden  werden.  Die 
Faltungen  seien  bereits  mit  blofiem  Auge  deutlich  sichtbar.  Das 
Vorkommen  von  Querfalten  wird  nur  kurz  erwahnt  von  Milne 
Edwards  (1860,  p.  388)  und  Owen  (1866,  p.  421). 

Der  Bering  nahrt  sich  haupts&chlich  von  winzigen,  dem  un- 
bewaflfheten  Auge  teilweise  unsichtbaren  Krebstiercheu,  die  er  in 
unberecbenbaren  Mengen  verzehrt,  aber  auch  von  anderen  Fischen, 
besonders  Sprotten,  und  ebenso  von  Eiern  und  Larven  der  eigenen 
Art  (Brehm  1892,  p.  370). 

142.  Alosa  sardina  (Glupea  pilchardus)  [Rathkb 
1837,  p.  348]. 

In  der  ganzen  vorderen  H&lfte  des  Darmes,  die  mit  Pf5rtner- 
anhUngen  besetzt  ist,  finden  sich  sehr  dicht  gedrHngte,  zarte,  ganz 
gerade  verlaufende  Langsfalten.  In  der  hinteren  Halfte  aber  stehen 
zum  Teil  voUstandig,  zum  Teil  unvoUst&ndig  ringf5rmige  Falten 
in  grofier  Zahl  dicht  gedr&ngt  beisammen.  Rateeke  meint,  diese 
Falten  mtlssen  natOrlicherweise  den  Speisebrei  in  seinen  Fort- 
schritten  aufhalten,  was  wegen  der  geringen  L&nge  des  Darmkanals 
natzlich  sein  mag. 

„Der  Pilchard  geh5rt  zu  den  gefrafiigsten  Fischen,  verzehrt 
jedoch  fast  nur  kleine  Kruster,  vorzugsweise  eine  zwerghafte 
Gameele,  von  welcher  man  oft  viele  Tausende  in  dem  bis  zum 
Platzen  gefUllten  Magen  findet.  Ihr  zu  Gefallen  h&lt  er  sich  auf 
dem  Boden  des  Meeres  auf  und  durchsucht  nach  Art  der  Karpfen 
den  Sand  oder  die  Ltlcken  zwischen  Steinen  im  seichten  Wasser. 
—  Dafi  unser  Fisch  auch  anderes  Getier  nicht  verschmaht,  l&fit 
sich  mit  Bestimmtheit  annehmen:  er  beifit  an  Angeln,  die  mit 
WQrmem  gek5dert  werden,  oder  ld.fit  sich  durch  Auswerfen  von 
Stockfischrogen  herbeilocken'^  (Brehm  1892,  p.  381). 

143.  Alosa  vulgaris  (Glupea  alosa). 

Die  Befunde  gleichen  nach  Rudolphi  (1802,  p.  73)  denen 
bei  Glupea  harengus.  Die  Zahl  der  Appendices  wird  von  Meckel 
(1829,  p.  285)  und  Guvter  (1835,  p.  379)  auf  ca.  80  angegeben. 
Auch  in  der  Schilderung  des  Reliefe   der  Innenfl&che   stimmen 
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lide  Autoren  aberein.  Im  ersten  Viertel  der  L&nge,  entsprechend 
ir  EiDDitinduDg  der  Appendices,  bestehen  unregelmafiige,  wenig 
ir&stelte  L&Dgsfalten.  \\eiterhin  wird  die  Oberfl&che  „mit  Aus- 
ihme  des  kiirzeren  Endteils  durch  eine  aufierordentlich  groGe 
enge  sehr  dichtstehender  und  yerhaltnismaSig  sehr  hoher  Quer- 
Iten  bedeutend  vergroBert."  Cuvier  fttgt  noch  hinzu,  dafi  von 
in  Basen  oder  Seitenflachen  der  Fallen  kleine  Faltcben  oder 
idchen  ausgehen,  die  durch  den  Zwischenraum  zwischen  zwei 
ilten  hindurchgehen,  um  sich  zu  einer  zweiten  Falte  fortzusetzen. 
3i  Milne  Edwards  (1860,  p.  388)  ist  das  Vorkommen  von  Quer- 
Iten  nur  kurz  erwahnt. 

Die  Nahrung  des  Maifisches  besteht  aus  kleinen  Fischen  and 
3ichschaligen  Krebstieren  (Brehm  1892,  p.  380). 

X.  Esooidae. 

*144.    Esoxlucius(3  Figuren  auf  Taf.  XVIII). 

Der  Magen  ist  nach  Cuvier  (1810,  p.  541;  1835,  p.  374) 
tutlich  vom  tlbrigen  Darmkanal  gesondert  und  nach  Meckei^ 
829,  p.  280)  mit  einem  kaum  merklichen  Blindsack  versehen. 
3r  Darm  stellt  ein  sich  gleichmafiig  verjQngendes  Rohr  von  ge- 
iger  Lange  mit  dicken  Wandungen  dar.  Ueber  das  Relief  der 
bleimhaut  gehen  die  Meinungen  ziemlich  auseinander.  Rudolphi 
B02,  p.  72)  fand  im  Magen  starke,  rippenartige,  gerade  laufende 
Lngsfalteu,  im  Darm  „eine  Menge  kleiner  untereinander  netz- 
rmig  verbundener  Falten,  die  selbst  wieder  gefaltet  sind'\  Nach 
ECKEL  ist  die  InnenMche  des  Magens  „mit  sehr  langen,  dicht- 
shenden,  dtlnnen,  aber  ziemlich  breiten  Zotten  besetzt,  die  erst 
I  DQnndarm  allm&hlich  kleiner  werden,  im  Dickdarm  wieder  an 
'6Be  zunehmen,  bei  weitem  aber  nicht  die  6r66e  der  im  An- 
ige  des  Darmes  befindlichen  erlangen.  Falten  finden  sich  nicht, 
lessen  machen  die  Zotten  allerdings  durch  ihre  Breite  den 
»bergang  zu  diesen'^  Damit  stimmt  Cuviers  altere  Darstellung 
erein.  Er  fand  Zotten  und  keine  Falten.  Die  Zotten  seien  he- 
aders lang  im  Mastdarm  und  h&tten  ein  gefranstes  Aussehen. 
ater  aber  (1835)  schildert  er  die  Zotten  als  sehr  feine  und 
ige  Fransen,  die  vom  freien  Rand  im  Zickzack  verlaufender 
mgsfalten  der  Schleimhaut  ausgehen.  Auch  Milne  Edwards 
J60,  p.  388)  spricht  von  sehr  deutlich  gefransten  Schleimhaut- 
ten  im  zweiten  Teil  des  Darmes,  die  beim  Hecht  noch  st&rker 
twickelt  seien  als  bei  der  Barbe.  Dagegen  schliefit  sich  Grimm 
^66,  p.  44)  wieder  n&her  an  Meckel  an.    Er  sagt:   „An  der 
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Innenfl&che  des  Dttnndarms  finden  sich  durchweg  sehr  gedr&ngt 
stehende,  lange,  cylindrische  Zotten,  welche  zum  Dickdarm  bin 
kOrzer  werdeu  und  weiter  auseinanderriicken.  Im  Dickdarm  kommen 
nur  anfangs  vereinzelte  Zotten  vor,  mehr  nach  hinten  dagegen 
werden  diese  durch  ziemlich  starke,  unregelmafiig  aDgeordnete, 
loDgitudinale  und  traDSversale  Falten,  welche  bei  Ausdebnung  des 
Darmes  nicbt  scbwinden,  ersetzt/^ 

Das  kleiDere  der  mir  vorliegenden  beiden  Exemplare  (a)  bat 
eine  Gesamtlange  von  480  mm  and  mifit  von  der  Herzspitze  bis 
zum  After  206  mm.  Der  Oesopbagus  setzt  sich  unter  allm&blicber 
Zunabme  des  Umfanges  in  einen  langen,  ziemlich  gleichmafiig 
weiten  Scblaucb  fort,  der  gerade  nach  hinten  ziebt  und  den  Magen 
darstellt.  £r  ist  bier  etwa  80  mm  lang.  Jenseits  der  Pylorus- 
einschnOrung  biegt  sich  das  Darmrohr  um  in  einen  mflGig  weiten, 
bis  etwa  zur  Herzspitze  aufsteigenden  Schenkel,  der  sich  dann 
mit  geringen  Windungen  nach  hinten  zum  After  fortsetzt  Dabei 
nimmt  das  Lumen  betrftchtlich  ab,  und  der  hintere  Teil  des  DUnn- 
darms  ist  sehr  eng.  Eine  aufierlich  angedeutete  ringfSrmige  Klappe 
bildet  die  Grenze  gegen  den  viel  weiteren ,  etwa  40  mm  langen 
Dickdarm.  StUcke  aus  Anfang,  Mitte  und  Ende  des  DUnndarms, 
sowie  aus  dem  Dickdarm  wurden  in  Formalin  ausgebreitet. 

Die  Schleimhaut  zeigt  eine  sehr  betr&chtliche  Vergr5fierung 
der  Oberfl&che  durch  Falten,  deren  Seitenfl&chen  dicht  aneinander 
liegen.  Sie  sind  wieder  in  sich  gefaltet,  so  dafi  ihr  im  tibrigen 
glatter  freier  Rand  krausenartig  gewellt  erscheint.  Im  ganzen 
verlaufen  die  Falten  in  der  L&ngsrichtung.  Sie  sind  sehr  hoch 
am  Beginu  des  DQnndarms  und  nehmen  nach  hinten  zu  recht  be- 
tr&chtlich  ab.  Jenseits  der  Klappe  zwischen  DUnndarm  und  Dick- 
darm nehmen  die  Faltungen  wieder  an  Hohe  zu,  erreichen  aber 
nicht  dieselbe  H5he  wie  am  Beginn.  Am  Anfang  des  Enddarms 
verlaufen  die  Falten  sehr  unregelmafiig,  gegen  das  Ende  zu  tritt 
mehr  eine  quere  Anordnung  hervor,  und  nur  ganz  kurz  vor  dem 
After  finde  ich  einige  Querreihen  von  plumpen,  niedrigen,  blatt- 
f5rmigen  Papillen,  die,  von  breiter  Basis  aus  rasch  sich  zuspitzend, 
im  ganzen  eine  dreieckige  Form  besitzen.  Am  Ende  des  Diinn- 
darms  und  Anfang  des  Dickdarms  sieht  man  Verbindungen  der 
niedrigen  Langsfalten  durch  Seiten^lste.  Ob  solche  Anastomosen 
auch  im  Bereich  der  hohen,  komplizierten  Falten  bestehen,  lafit 
sich  an  den  Oberfl&chenpraparaten  nicht  nachweisen. 

Ein  zweites  Tier  (b)  mit  einer  Gesamtl&nge  von  575  mm  zeigt 
einen  viel  komplizierteren  Schleimhautbefund.    Ganz  am  Beginn 
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des  DtiDDdarms  bestehen  sehr  hohe,  dicht  gedr&ngte,  in  sich  selbst 
wieder  krausenfdrmig  gefaltete  Schleimhautfalten.  £ine  bestimmte 
Anordoung  der  Falten  isi  nicht  zu  erkennen.  Am  freien  Rand 
der  Falten  finden  sich  unregelm&fiige  Einschnitte.  Diese  sind 
meist  unbedeutend,  in  einzelnen  uuregelm&fiigen  AbstHnden  aber 
so  tief,  daB  die  ganze  hohe  Falte  bis  nahe  zu  ihrer  Basis  in 
einzelne  breitere  und  schm&Iere  Abschnitte  gespalten  erscheint, 
die  wohl  den  Zotten  der  frtiheren  Beschreibungen  entsprechen, 
aber  von  Zotten  sich  durch  ihren  grofien  Umfang  und  ihre  krausen- 
f5rmige  Faltung  sehr  unterscheiden.  In  der  Tiefe  zwischen  diesen 
hohen  Falten  kann  man  Andeutungen  eines  niedrigen  einfachen 
Faltennetzes  wahrnehmen.  Sehr  viel  deutiicher  wird  dies  im  mittleren 
Teil  des  DQnndarms,  wo  die  hohen  zerschlitzten  Falten  an  Hdhe 
abnehmen  und  mehr  vereinzelt  stehen.  Die  beigegebenen  beiden 
Figuren  geben  yon  diesen  tiberaus  komplizierten  Verh&ltnissen  leider 
nur  ein  sehr  unvoUst&ndiges  Bild. 

Der  Hecht  ist  ein  ungemein  gefr&fiiger  Raubfisch.  Er  ver- 
schlingt  Fische  und  Amphibien  und  vergreift  sich  auch  an  Enten, 
G&nsen,  Wasserratten  und  auch  gr5fieren  Sd.ugetieren  (Leunis  1883, 
p.  744;  Brehm  1892,  p.  314). 

XL  Soombresooidae. 

Die  Scombresocidae  sind  alle  Fleischfresser  (Leunis  1883, 
p.  742). 

145.  Exocoetus  exiliens. 

Nach  Meckel  (1829,  p.  282)  zieht  der  Darmkanal  gerade  vom 
Mund  zum  After,  wobei  er  sich  allmahlich  etwas  verengt.  Er  ist 
etwas  langer  als  bei  Hemiramphus.  An  seiner  Innenfl&che  finden 
sich  breite,  sehr  zahlreiche,  dicht  gedrg,ngte,  wellig  yerlaufende 
L&Dgsfalten,  die  bedeutend  zahlreicher  und  grdfier  sind  als  bei 
Belone.  An  ihrem  freien  Rand  laufen  sie  in  ansehnliche  Zotten 
aus.  Sie  sind  im  ganzen  Darmkanal  vorhanden,  nehmen  aber  vom 
Mund  bis  zum  After  gleichm&Big  an  Zahl  und  6r5fie  ab.  Cuyieb 
(1835,  p.  373)  beschreibt  nur  sehr  zahlreiche,  dicht  gedr&ngte  Zick- 
zackfalten,  die  gegen  das  Ende  des  Darmes  abnehmen.  Im  Rec- 
tum fand  er  die  Falten  unregelmafiig  und  nur  hier  an  ihrem  freien 
Rand  gefranst. 

146.  Exocoetus  volitans  (Meckel  1829,  p.  283). 

Der  Speisekanal  ist  hier  etwas  weiter  und  ktirzer.  Seine 
Innenfl&che  zeigt  „gr5bere  und  weniger  zahlreiche  Zotten,  im  An- 
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faDge  zugleich  ein  rautenfbrmiges  Netz,  auf  dem  die  Zotten  sitzen, 
in  der  hinteren  H&Ifte . . .  keine  Spur  von  Ungleichheiten  irgend 
dner  Art". 

Nach  Brehm  (1892,  p.  306)  sind  im  Magen  der  Exocoetus 
Reste  kleinerer  Fische,  Knister  nnd  Weichtiere  gefunden  worden. 

*147.    Belone  vulgaris  resp.  acus  (Figur  auf  Taf.  XVIII). 

Der  Darmkanal  zieht  gerade  vom  Mnnd  zum  After  und  ver- 
engt  sich  dabei  unbedeutend  (Cuvier  1810,  p.  541 ;  1835,  p.  373 ; 
Meckel  1829,  p.  282).  Ein  gesonderter  Magen  und  Appendices 
pyloricae  fehlen.  Die  Darmwandungen  sind  nicht  dick,  aber  aucb 
nicht  durchsichtig.  Ueber  das  innere  Relief  werden  sehr  ver- 
schiedene  Angaben  gemacht  Meckel  findet  die  Schleimhaut- 
oberflUche  „{lberall  durch  ansehnliche  wellenf5rmige  Langenfalten 
ungleich,  die  im  vorderen,  dem  Magen  entsprecbenden  Drittel  am 
kleinsten,  im  mittleren  am  starksten  sind  und  bier  sehr  deutlich 
von  ihrer  Grundfl&che  aus  in  breite,  ansebnliche,  dreieckige,  zu- 
gespitzte  Zotten  auslaufen".  Cuvier  schilderte  zuerst  (1810)  die 
Innenflache  als  glatt  ohne  merklicbe  Zotten;  spater  (1835)  be- 
schrieb  er  in  der  ganzen  AusdehnuDg  des  Darmes  ein  unregel- 
maSiges  Netz  von  Falten,  deren  freier  Rand  guirlandenartig,  wie 
gefranst  sei.  Der  Enddarm  zeichne  sich  nur  durch  dickere  Falten 
aus.  Diese  Angabe  laSt  sich  am  besten  in  EinklaDg  bringen  mit 
der  Beschreibung  von  Rudolphi  (1802,  p.  73).  Er  konstatierte 
„aufierordentlich  feine  F&ltchen,  die  wieder  gekrauselt  sind  und 
allenthalben  untereinander  anastomosieren^^ 

Das  von  mir  untersuchte  Exemplar  hat  eine  Gesamtl&nge  von 
600  mm  und  mifit  von  der  Herzspitze  bis  zum  After  260  mm.  Der 
Darmkanal  stellt  ein  am  Anfang  m^Big  weites,  gegen  den  After 
zu  allm&hlich  etwas  verengtes  Rohr  dar,  das  in  gerader  Richtung 
vom  Mund  zum  After  zieht.  Die  Wandungen  sind  ziemlich  kraf- 
tig.  Ein  Magen  ist  ftufierlich  nicht  abgegrenzt;  Appendices  pylo- 
ricae fehlen.  Etwa  4  cm  vor  dem  After  markiert  eine  schwache, 
ringft^rmige  Einschntlrung  bereits  ftufierHch  die  Grenze  zwischen 
dem  Diinndarm  und  dem  sehr  viel  weiteren  Enddarm.  Verschiedene 
Stflcke  aus  Anfang  und  Mitte  des  DUnndarms  sowie  aus  dem  End- 
darm wurden  in  Formol  ausgebreitet. 

Die  Schleimhaut  bietet  ein  iiberaus  zierliches  Bild  von  einem 
sehr  engmaschigen  Netz  hoher,  dtinner  Falten,  dessen  tiefe  rund- 
lich-polygonale  Maschenraume  sehr  an  Bienenwaben  erinnern.  Am 
Beginn  des  Dtinndarms  gehen  vielfach  noch  von  den  Randern  der 
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iietzf5rmig  verbundenen  Falten  kleine  lappenartige  FortsHtze  aas, 
deren  freier  Rand  durch  Einschnitte  in  einzelne  kleine  Papillen 
zerlegt  ist.  Diese  L&ppchen  stehen  vorwiegend  in  der  Quenichtung. 
Bisweilen  finden  sich  auch  einzelne  blattformig  zugespitzte  Papillen. 
Gegen  den  After  zu  verschwinden  diese  Anh&nge,  und  es  bleibt 
nur  das  hohe  Wabenwerk  ertialten.  Im  weiten  Enddarm  ist  auch 
dies  verschwoDden,  und  man  findet  hier  nur  noch  ein  ganz  un- 
regelmftfiiges  weitmaschiges  Netz  sehr  niedriger  Schleimhautfililtchen. 
GtNTHER  (1886,  p.  445)  berichtet:  „Langs  der  Oberflache 
des  Wassers  leicbt  hinstreichend ,  ergreifen  die  Homhechte  mit 
diesen  langen  Kiefem  kleine  Fische,  so  wie  ein  Vogel  dieselben 
mit  seiuem  Schnabel  erfassen  wtirde;  ihr  Schlund  ist  aber  eng, 
so  dafi  sie  nur  kleine  Fische  verschlingen  k5nnen/^  Brehm  (1892, 
p.  301)  erw&hnt  eine  Angabe,  wonach  diese  Fische  nichts  ver- 
schonen,  was  Leben  hat  und  von  ihnen,  wenn  auch  mit  Mflhe, 
yerschlungen  werden  kann.  Sie  halten  gew5hnlich  die  erfafite 
Beute  fest  und  bemiihen  sich,  sie  nach  und  nach  zu  bew&ltigen. 
Es  gelingt  ihnen  zwar  nicht,  ein  Stflck  abzubeifien,  aber  doch  einen 
Bissen  zu  zerteilen.  So  hat  man  beobachtet,  dafi  sie  einen  E5der 
f5rmlich  zerfetzten.  Am  h&ufigsten  werden  offenbar  kleine  Fische, 
z.  B.  SeestichUnge,  von  ihnen  verschlungen.  Ich  fand  im  DQnn- 
darm  meines  Exemplars  wenig  weichen  unkenntlichen  Inhalt,  im 
Rectum  massenhaften  schwarzen  Kot. 

148.  Scombresox  (Meckel  1829,  p.  282). 

Die  Anordnung  des  Darmkanals  und  das  ReUef  seiner  Innen- 
fl&che  stimmt  mit  den  Befunden  bei  Belone  vulgaris  iiberein. 

Nach  GOntheb  (1886,  p.  445)  scheint  dieser  Fisch  haupt- 
8&chlich  von  weichen  pelagischen  Tieren  zu  leben. 

XII.  Hormyridae. 

Mitteilungen  tlber  die  Ernahrung  dieser  Fische  waren  mir 
nicht  zuganglich. 

149.  Mormyrus  herse  (Cuvibr  1810,  p.  543 ;  1835,  p.  374). 
Die  Mormyriden  besitzen  einen  kurzen  Darmkanal  mit  mittel- 

m&fiig  dicken  Wanden,   gleichm&fiigem    Durchmesser,    2   langen, 
schlanken  Appendices  pyloricae  und  glatter  Innenflache. 

150.  Mormyrus  labiatus  (Cdvieb  1810,  p.  543;  1835, 
p.  374). 

Es  gilt  dasselbe  wie  fOr  Mormyrus  herse. 
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151.  Mormyrus  oxyrhynchus   (Meckel  1829,  p.  279). 
„Die  Speiser5hre  ist  lang  und  eng  und  pldtzlich  stark  von 

dem  Mageo  abgesetzt.  Dieser  ist  langlich-ruDdlich  und  besteht 
Aus  zwei  UDgef&hr  gleich  grofien,  durch  eine  schwache  EinschntlruDg 
Yoneinander  getrennten,  rundlichen  Halften,  welche  den  Cardia- 
cind  Pfdrtnerteil  des  gewohDlichen  FischmageDS  darstellen.  Ein 
Blindsack  fehlt  ganzlich.  Die  Muskelhaut  ist  iiberall,  besonders 
aber  in  der  linken  Halfte  stark . .  .^  Am  Anfange  des  engen  und 
langen  Darmes  finden  sich  2  einfache,  lange  und  schlanke  Appen- 
<lices  pyloricae.    Die  InneufllU^he  des  Darmes  ist  glatt. 

152.  Mormyrus  dorsalis  (Meckel  1829,  p.  279). 

Die  Verhftltnisse  sind  im  wesentlichen  dieselben  wie  bei  Mor- 
myrus oxyrhynchus. 

153.  Mormyrus  cyprinus  (Meckel  1829,  p.  279). 

Die  Verh^lltnisse  sind  im  wesentlichen  dieselben  wie  bei  Mor- 
myrus oxyrhynchus. 

xnx  Soopelidae. 

154.  Gonostoma   denudatum  (Edinger  1877,  p.  681). 
Ein  engmaschiges  Netz  von  Schleimhautfalten  ist  hier  wie  bei 

den  moisten  Cypriniden  am  reichlichsten  ausgebildet. 

In  den  mir  vorliegenden  Werken  finde  ich  keine  Angaben 
Qber  die  Emahrung  dieses  Fisches. 

XIV.  Salmonidae. 

Nach  Leunis  (1883,  p.  747)  sind  alle  Salmoniden  Fleisch- 
fresser;  sie  leben  entweder  von  kleineren  Fischen  oder  von  allerlei 
kleinen  Wassertieren  (Insekten,  Erebstieren,  Mollusken).  Aehnliche 
Angaben  macht  GOnther  (1886,  p.  455,  461).  Brehm  (1892, 
p.  321)  sagt:  „Die  Lachse  mit  schwachlichem  Gebisse  emahren 
sich  eher  nach  Art  der  Karpfen  als  nach  Art  der  Raubfische, 
d.  h.  uehmen  G^wiirm  verschiedener  Art,  Schnecken,  Muscheln  und 
•dergleichen,  auch  wohl  pflanzliche  Stoffe  zu  sich;  die  Arten  mit 
krUftig  bezahnten  Kiefern  hingegen  lassen  sich  blofi  in  den  ersten 
Jahren  ihres  Lebens  mit  GewQrm  und  Kerbtieren  oder  deren 
Larven  gentlgen  und  greifen  im  h5heren  Alter  alle  anderen  Fische 
an,  die  sie  irgendwie  bewaltigen  k5nnen.  Uebrigens  sind  die  gr5fiten 
Arten  der  Familie  nicht  die  furchtbarsten  Rauber:  der  Edellachs 
z.  B.  steht,  schon  wQgen  seines  erheblich  schwacheren   Gebisses, 
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der  Lachsforelle ,  wenn  auch  nicht  an  Gefrafiigkeit ,  so  doch  an 
Raubf&higkeit  nach/ 

155.    Trutta  salar. 

Den  Magen  schildert  Meckel  (1829,  p.  287)  als  l&nglich  and 
stark  muskulos.  Er  beginnt  mit  einer  sehr  ansehnlichen  Pars 
cardiaca,  die  in  spitzem  Winkel  in  die  etwa  halb  so  lange  Para 
pylorica  iibergeht.  Ein  Magenblindsack  fehlt  Der  Dannkanal  ist 
yon  mafiiger  L&nge.  In  ihn  mtinden  ca.  70  Appendices  pyloricae. 
^Die  innere  Flache  des  Darmes  ist  in  der  vorderen  groBeren  Halfte 
blofi  durch  niedrige,  aber  sehr  dUnne,  &ufierst  dichtstehende  und 
aufierordentlich  vielfach  verschlungene  und  gewundene  Fatten  un- 
gleich,  hat  dagegen  in  ihrer  hiDteren  Halfte,  mit  AusDahme  dea 
sehr  kleinen  Endstiickes,  ungefahr  40  ansehnliche,  nach  hinten 
gerichtete,  selbst  wieder  stark  der  L^lnge  nach  gefaltete  Quer- 
klappen . .  /^  Zotten  konnte  Meckel  nicht  finden  im  Gegensatz 
zu  CuYiERs  alterer  Schilderung  (1810,  p.  541),  die  die  Innenfl&che 
des  Darmes  hinter  der  Einmtindung  der  Appendices  mit  langen 
Zotten  besetzt  sein  lafit,  die  nach  hinten  allmfthlich  kOrzer  werden 
und  weiter  voneiuander  entfernt  stehen,  aber  bis  zum  After  reichen. 
Aber  auch  sp&ter  (1835,  p.  377)  stimmen  die  Beobachtungen  von 
GuYiER  mit  denen  Meckels  nicht  tlberein.  Er  sah  in  dem  ersten 
Abschnitt  des  Darmes,  in  den  die  Appendices  einmllnden,  zahl- 
reiche  sehr  vorspringende  L&ngsfalten  und  zwischen  ihnen  ein 
feines  Netz  mit  tiefen  Maschen.  Weiter  gegen  den  After  zu  fanden 
sich  keine  freien  F&den,  sondern  schr&ge  longitudinale  Falten,  die 
sich  verli^teln  und  in  ihrer  Richtung  unterbrochen  sind.  Sie  sind 
verschieden  an  Umfang  und  lassen  ver&stelte  oder  einfache  Fudchen 
Ton  sich  ausgehen.  In  der  zweiten  H&lfte  des  Darmes  fand  auch 
CuYiER  ringformige  Querfalten,  die  nach  dem  After  zu  immer 
schm&ler  werden  und  in  immer  gr5fieren  Abst^nden  voneinander 
stehen,  um  schliefilich  ganz  zu  verschwinden.  Diese  Querfalten 
sind  in  der  Ansicht  von  auiien  bei  uner5fihetem  Darm  von  Holme 
(1814,  I,  U,  pi.  95)  abgebildet.  Sie  werden  auch  von  Rudolphi 
(1802,  p.  72),  Milne  Edwards  (1860,  p.  388)  und  Owen  (1866, 
p.  421,  422)  erwfthnt.  Im  tibrigen  beschreibt  Owen  im  oberen 
Teil  des  Darmes  von  Salmo  schr^  longitudinale  oder  wellige  Falten, 
die  gegen  das  Rectum  zu  an  Zahl  ab-  und  an  Breite  zunehmen 
und  weniger  schrfig  verlaufen.  Gulland  (1898,  p.  449)  erwahnt 
nur  sehr  dichtstehende  L&ngsfalten. 

Der  Lachs  friGt  im  Meere  Kruster,  Fische,  namentlich  Sand- 
aale,  Stichlinge,  auch  wohl  Heringe  und  wahrscheinlich  alias,  was 
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er  sonst  erlangen  kann.  Im  SOfiwasser  frifit  er  nur  wahrend  der 
Jugendzeit  ebenso  gierig  wie  die  Forelle  uDd  enthlllt  sich  sp&ter 
fast  ganzlich  der  NabruDg  (Brehm  1892,  p.  327). 

•156.    Truttafario(2  Figuren  auf  Taf.  XVUI). 

Nach  RuDOLPHi  (1802,  p.  71)  trfigt  der  Dflnndarm  jenseits 
der  Appendices  pyloricae  ^^bnliche  Querklappen  wie  der  dilDoe 
Dann  des  Menschen,  und  die  sich  untereinander  nur  selten  ver- 
binden,  so  dafi  die  innere  Darmhaut  fast  ganz  glatt  erscheiDt^^ 
Auch  CuYiER  (1810,  p.  542)  faod  bier  keine  merklicben  Zotten, 
sondem  nur  Querfalten  in  regelm&fiigen  Abstanden  Yoneinander. 
Ich  selbst  untersuchte  ein  Exemplar,  das  im  ganzen  493  mm  lang 
ist  und  von  der  Herzspitze  bis  zum  After  194  mm  mifit,  aufier- 
dem  4  Tiere  von  ca.  200—250  mm  Gesamtlange. 

Der  Magen  wird  durch  eine  ziemlich  gleicbm&fiig  weite,  tief 
kaudalwSlrts  absteigende  Darmschlinge  gebildet,  deren  aufsteigender 
Schenkel  mit  geringer  Einschniirung  am  Pylorus  in  den  Darm 
flbergeht.  Letzterer  besitzt  wie  der  Magen  eine  krftftige  Wan- 
dung.  Der  Anfang  des  Dtinndarms  ist  mit  sehr  zahlreichen  Appen- 
dices pyloricae  besetzt  Das  folgende  StQck  steigt  ziemlich  gerade 
nach  abwarts  und  setzt  sich  ohne  deutUche  Grenze  in  den  Eud- 
darm  fort  direkt  zum  After.  Der  ganze  Darm  von  Trutta  ist 
demnach  aufierordentlich  kurz.  Sein  Lumen  nimmt  allm&hlich 
etwas  ab.  In  der  zweiten  H^fte  sieht  man  vielfach  bereits  von 
axx&eu  ringformige  Querfalten  durchschimmern.  Abschnitte  aus 
verschiedenen  Gegenden  des  Darmkanals  sowohl  des  grofien  wie 
mehrerer  kleiner  Individuen  wurden  in  Formol  ausgebreitet. 

Die  reichlichen  Faltungen  der  Darmschleimhaut  kann  man  im 
ganzen  als  ein  doppeltes  Netzwerk  charakterisieren,  das  aber  in 
den  einzelnen  Abschnitten  des  Darmkanals  ein  sehr  verschiedenes 
Aussehen  bietet.  Die  Falten  sind  uberall  nur  von  relativ  geringer 
H5he.  Am  Beginn  des  Darmes  in  der  Gegend  der  Einmiindung 
der  Appendices  pyloricae  bilden  gr5bere  Falten  ein  Netz  mit  un- 
regelm&fiigen  weiten,  rundlich-polygonalen  Maschenr^umen.  Bei 
manchen  Individuen  besitzen  die  Hauptfalten  bereits  am  Beginn 
eine  ausgepr&gt  transversale  Anordnung  und  liegen  so  dicht  an- 
einander,  dafi  nur  schmale  Spaltr^ume  zwischen  ihnen  bleiben. 
Immer  sind  die  R&nder  der  Hauptfalten  am  Beginn  des  Darmes 
sehr  unregelmafiig  gebildet,  mit  mehr  oder  weniger  schlanken  und 
spitzen,  zottenartigen  Forts&tzen  versehen.  In  den  verschieden 
gestalteten   Zwischenrllumen    der   Hauptfalten    finden    sich    feine 
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niedrige  F&ltchen,  die  sich  in  wechselodor  Weise  untereinander  und 
mit  den  Basen  der  Hauptfalten  verbinden,  so  dafi  sie  kleine  flache 
GrQbchen  umschliefien  und  so  ein  zweites  Netz  von  verschiedener 
VolistiLndigkeit  darstellen.  Dieses  Faltennetz  mit  seinen  zotten- 
oder  zungenf5rmigen  AnMngen  erh&lt  sich  auch  noch  jenseits  der 
Region  der  Appendices  auf  eine  kurze  Strecke  und  stellt  hier  eine 
recht  betrachtliche  Vergr5Berung  der  Oberflache  dar.  Die  Quer- 
richtung  der  Hauptfalten  wird  jetzt  ganz  ausgeprftgt,  aber  nun 
nehmen  die  Zotten  ab  und  verschwinden  bald,  die  Falten  werden 
immer  niedriger,  das  zarte  Netz  immer  schw^cber,  bis  es  schliefi- 
lich  ebenfalls  verschwindet  Auf  eine  kurze  Strecke  sieht  man 
dann  nur  noch  schwache  Querfalten,  die  vielfach  unterbrochen 
sind  und  sich  gelegentlich  durch  kleine  Seitenzweige  untereinander 
verbinden.  In  einem  nicht  unbetrachtlichen  zweiten  Endabschnitt 
des  Darmes  treten  wieder  sehr  ansehnliche  Querfalten  hervor,  die 
viel  st&rker  sind,  als  am  Anfang,  und  mehr  oder  weniger  voU- 
st&ndige  Ringe  bilden.  In  den  weiten  R&umen  zwischen  ihnen 
bildet  die  Schleimhaut  noch  ein  feines  engmaschiges  Netz,  das 
man  ebenfalls  als  ein  doppeltes  bezeichnen  kann,  da  es  von  grdberen 
und  feineren  Falten  gebildet  wird.  Dieses  Netz  dehnt  sich  auch 
tiber  die  Flachen  der  Querfalten  bis  zu  deren  glattem  freien 
Rand  aus. 

Brehm  gibt  an  (1892,  p.  341),  dafi  alle  als  Larven  oder 
Fliegen  im  Wasser  lebenden  Kerbtiere  die  Lieblingsnahrung  der 
Forelle  in  jedem  Lebensalter  bilden,  daneben  noch  kleine  Crustacean. 
Die  junge  Forelle  frilJt  auBerdem  Wtirmer,  Egel,  Schnecken,  Fisch- 
brut,  kleine  Fische  und  Fr5sche.  Das  gr5fiere,  altere  Tier  von 
1 — 1,5  kg  Gewicht  ist  ein  aufierordentlich  gefrHfiiger  Raubfisch, 
der  selbst  seine  eigene  Nachkommenschaft  nicht  verschont.  Bei 
den  von  mir  untersuchten  Tieren  bildete  der  Darminhalt  eine  weiche, 
sehr  zahe,  offenbar  schleimreiche  Masse. 

157.  Salmo  (Curimates)  unimaculatus  (Mbckbl  1829, 
p.  288). 

Die  Anordnung  des  Speisekanals  ist  ahnUch  wie  bei  Salmo 
salar.  Es  sind  ca.  20  Appendices  pyloricae  vorhanden.  Der  Darm 
ist  verhaltnismafiig  sehr  weit.  Seine  Innenflache  tr&gt  ungef&hr 
im  vorderen  Sechstel,  entsprechend  der  Miindung  der  Appendices, 
„kleine  Querfalten,  die  allmllhlich  verschwinden,  allein  in  dem 
letzten  Drittel  bedeutend  starker  und  dichter  aneinander  stehend 
wiedererscheinen". 
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168.    Salmo  labrax  (Rathke  1837,  p.  349,  350). 

Im  Mitteldarm  bildet  die  Scbleimhant  ein  ziemlich  weit* 
maschiges,  nnregelmUfiiges  Netzwerk.  Id  der  hinteren  H&lfte  des 
Darmkanals  erscheiDen  die  Schleimhantfalten  als  mehr  oder  weniger 
voUstandige  Ringe,  die  in  grofier  Zahi  dicht  beisammenstehen. 
Sie  halten  offenbar  den  Speisebrei  in  seinen  Fortschritten  sehr 
aof,  was  bei  der  geringen  L&nge  des  Darmkanals  von  Vorteil 
sein  mag. 

159.  Thymallus  thymallus  (Ombre  commune  Guyier 
1835,  p.  378). 

Es  sind  ca.  18  Appendices  pyloricae  vorhanden.  Am  Anfang 
des  Darmes  bilden  Schleimhautfaiten  ein  sehr  feines,  weiterhin  ein 
gr5beres  Netz.  Am  Ende  des  zweiten  Drittels  des  Darmes  treten 
Querfalten  auf,  deren  sich  im  ganzen  etwa  18  bis  kurz  vor  dem 
After  Yorfinden.  Das  Faltennetz  setzt  sich  an  einem  Teil  der 
WanduDgen  noch  tiber  die  Querfalten  hinaus  fort. 

Die  Nahrung  der  Aesche  „besteht  aus  den  Larven  ver- 
schiedener  Wasserkerfe  und  in  letzteren  selbst;  auch  nimmt  sie 
kleine  Wasserschnecken  und  Muscheln  zu  sich,  verschm&ht  eben- 
sowenig  Gewtirm  und  verschont  selbst  Fischbrut  nicht".  Wie  die 
Forelle  springt  sie  nach  vortlberschwirrenden  Kerfen  flber  den 
Wasserspiegel  empor,  geht  deshalb  auch  leicht  an  die  Angel 
(Brehm  1892,  p.  381). 

160.  Coregonus  (Salmo)  lavaretus  (lavaret). 

Die  Befunde  gleichen  nach  Rudolphi  (1802,  p.  71)  im  ganzen 
denen  von  Trutta  fario,  wahrend  Guyier  (1835,  p.  378)  die  grofie 
Aehnlichkeit  mit  Thymallus  thymallus  hervorhebt  Es  bestehen 
nur  Verschiedenheiten  in  der  Zahl  der  Appendices.  Die  Scbleim- 
hant bildet  auch  hier  Querfalten  und  jenseits  derselben  kurze 
Papillen,  zwischen  denen  sehr  feine  Falten  ebenfalls  in  querer 
Richtung  verlaufen. 

**161.    Epitomynis  (Salmo)  salvelinus*). 

Zur  Untersuchung  stand  mir  ein  Exemplar  einer  als  „Bach- 
saibling^^  bezeichneten,  in  der  Saale  kultivierten  amerikanischen 
Form  zur  VerfQgung.  Dieses  Tier  miCt  im  ganzen  330  mm  und 
von  der  Herzspitze  bis  zum  After  144  mm.  Die  Anordnung  des 
Magendarmkanals  ist  dieselbe  wie  bei  der  Forelle.    Der  Magen 


1)  Die   Bestimmung   dieser  Form  wurde   nicht  von    mir   fest- 
gestellt,  sondem  riihrt  von  dem  Fischer  her. 
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bildet  eine  SchliDge  und  besteht  aos  einer  laogen  Pars  cardiaca, 
die  spitzwinklig  nmgebogen  in  eine  ebenfalls  lange,  aber  nur 
h5chstens  Vs  der  ersteren  entsprechende  Pars  pylorica  tlbergeht. 
Vom  Pylorus  zieht  der  kurze  Darm  direkt  zum  After.  Der  Magen- 
schlanch  besitzt  eine  geringe,  ziemlich  gleichm&fiige  Weite.  Der 
Darm  zeigt  d.ufierlich  keine  Sonderung  in  einzelne  Abschnitte.  Er 
ist  viei  enger  als  der  Magen  und  &ndert  seinen  Durcbmesser  nicht 
wesentlich.  Magen  und  Darm  haben  eine  ganz  kr&ftige  Muskel- 
wand.  Der  Anfang  des  Darmes  trftgt  auf  eine  langere  Strecke 
zahlreiche,  in  zwei  Reihen  angeordnete  Appendices  pyloricae.  Teile 
aus  verschiedenen  Regionen  des  Darmes  wurden  in  Formol  aus- 
gebreitet. 

Die  Schleimhautbefunde  sind  dieselben  wie  bei  Trutta  fario. 
In  der  Gegend  der  EinmQndung  der  Appendices  pyloricae  erkennt 
man  ein  doppeltes  Netz  mit  ziemlich  engen  Maschen.  Die  Haupt- 
falten  stehen  in  der  Querrichtung  und  tragen  an  ihrem  freien 
Rand  wechselnde,  blatt-,  zungeu-  und  zottenf5rmige  Forts&tze. 
Derselbe  Refund  besteht  auch  unmittelbar  hinter  der  Region  der 
Appendices.  Die  Forts&tze  der  Hauptfalten  sind  hier  anscheinend 
schlanker  als  am  Beginn  des  Darmes,  mehr  zottenartig.  Im  letzten 
Darmabschnitt  erscheinen  sehr  starke,  mehr  oder  weniger  voll- 
st&ndig  ringfi^rmige  Falten,  &hnlich  den  EEHKRiNGschen  Falten 
des  menschlichen  Darmes.  In  den  Rd.umen  zwischen  ihnen  bildet 
die  Schleimhaut  ein  unregelm&fiiges,  nicht  sehr  enges  Netzwerk 
aus  gr5beren  und  feineren  Faltchen,  die  sich  auch  auf  die  Fl&chen 
der  grofien  Querfalteu  ausdehnen. 

Die  Saiblinge  emahren  sich  wie  die  Renken  (Coregonus) 
hauptsachlich  von  kleinen  Tieren,  besonders  verschiedenen  l%hma- 
rotzerkrebsen.  Sie  verschmahen  auch  kleinere  Fische  nicht,  und 
grofie  Saiblinge  m5gen  wohl  vorwiegend  von  solchen  leben  (Brehm 
1892,  p.  344).  Ich  fand  bei  meinem  Exemplar  einen  z&hen,  glasigen, 
gelblichen  Darminhalt. 

XV.  Ammodytidae. 

162.    Ammodytes  tobianus. 

Der  Magen  besteht  nach  Meckel  (1829,  p.  255)  aus  einem  ziem- 
lich langen  und  engen  Cardialteil,  einem  ansehnlichen,  fleischigen, 
langlich  zugespitzten  Blindsack  und  einem  kurzen  Pf5rtnerteil. 
Der  Darm  verlauft  fast  ganz  gerade  und  tr&gt  eine  lange  und 
verhaltnism&Big  groBe  Appendix.  Ueber  das  Relief  der  Schleim- 
haut konnte  Meckel  keine  Auskunft  geben.    Er  erw&hnt  nur  eine 
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Angabe  von  Rateke  (1824?),  dafi  hier  aufierst  lange  Zotten  voi 
handen  seien.  Dies  konnte  Rudolphi  (1828,  p.  209)  nicht  b( 
st&tigen.  Er  fand  „nur  von  Fatten  eDtstehende  lange  Forts&tzi 
die  Doch  dazu  bei  dem  Sandaai  so  isoliert  steben^\  dafi  er  nicl 
begreift,  wie  Rathkb  diese  hat  Zotten  nennen  k5nnen. 

Als  Rente  der  Sandaale  werden  angegeben  Wdrmer,  Krebs 
tiere  (Leunis  1883,  p.  713)  nnd  auch  junge  Fischbrut  (Breh 
1892,  p.  222). 

XVL  Opbidiidae. 

'*'163.  Ophidium  barbatum  (Donzelle  commune;  Figi 
auf  Taf.  XVIII). 

Meckel  (1829,  p.  256)  fand  den  Cardiaiteil  des  Magei 
l&nger  nnd  weiter  als  bei  Ammodytes  tobianus,  den  rundliche 
Magenblindsack  aber  nnr  sehr  kurz.  Eine  Pars  pylorica  feh 
ebenso  wie  Appendices  pyloricae  voUst&ndig.  Der  Darm  ist  we 
und  zieht  mit  engen,  kurzen  Windungen  zum  After.  An  seine 
Innenfl&che  soil  er  L&ngsfalten  haben.  Dagegen  sah  Guyier  (1831 
p.  390)  wenigstens  im  Reginn  des  sehr  dflDnwandigen  Darmes  ei 
Netz  von  Fatten  bereits  von  aufien  durchschimmern. 

Das  von  mir  untersuchte  Tier  hat  eine  Gesamtl&nge  V€ 
205  mm  und  milSt  von  der  Herzspitze  bis  zum  After  54  mm.  D( 
Magen  besteht  aus  einer  aufierordentlich  tangen  und  ziemtich  enge 
Pars  cardiaca,  einem  plumpen,  recht  ansehntichen  MagenbtindsacI 
dessen  Spitze  bis  zum  Ende  der  Rauchh6hte  reicht,  und  einer  gai 
kleinen  Pars  pylorica.  Letztere  liegt  am  oberen  Ende  des  Magei 
blindsackes  dicht  neben  der  Einmdndung  der  Pars  cardiaca.  A] 
pendices  pyloricae  fehlen.  Der  Darm  hat  recht  dilnne  Wandungc 
und  ist  am  Reginn  weit.  Nach  hinten  zu  wird  er  atlm&htich  eng< 
and  ist  nur  undeuttich  durch  einen  verdickten  Ring  abgegren 
gegen  den  weiteren  Enddarm,  der  ca.  2,5  cm  ttber  dem  After  b 
ginnt.  Der  Darm  ist  ziemtich  tang.  Er  zieht  vom  Pylorus  er 
kranialwarts  bis  nahe  zur  Herzspitze,  biegt  dann  nach  hinten  u 
bis  fast  zum  Ende  der  Rauchhohle,  geht  wieder  nach  vom  b 
weit  kranial  vom  Pylorus  und  setzt  sich  von  da  in  einem  ziemli( 
geradegestreckten  Endstilck  bis  zum  After  fort. 

Das  Schteimhautrelief  fand  ich  recht  schwach,  die  Oberfl&chei 
vergroBerung  gering.  Am  Reginn  des  DQnndarms,  direkt  hint 
dem  Pylorus,  bilden  gr5bere  Schleimhautfatten,  die  schrftg  od( 
quer  angeordnet  sind,  mit  Hilfe  schm&terer  Seiten&ste  ein  mel 
Oder  weniger  voUkommenes  Netz    mit   sehr  weiten,   polygonal< 
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Maschenr&nmen.  Diese  werden  durch  zarte  Faltenver&stelungeii 
wieder  in  kleinere,  nicht  allseitig  abgeschlossene  Bezirke  geteilt. 
Von  einem  zweiten,  feiueren  FaltenDetz  kann  nicht  eigentlich  die 
Rede  sein.  In  dem  sehr  dQnnwandigen  mittleren  Teil  des  Dfinn- 
darms  erkennt  man  nur  noch  Spuren  eines  weitmaschigen  Netzes 
niedriger  Fatten.  Dieses  kommt  erst  wieder  deutlicher  znm  Vor- 
schein  im  Enddarm.  £s  verhalt  sich  hier  ahnlich  wie  am  Beginn, 
zeigt  gr5bere  Falten,  die  zum  Teil  deutlich  transversal  verlaufen^ 
und  in  den  weiten  Maschen  ein  nnvollkommenes  feines  Netz,  dessen 
Maschenraume  ebenfalls  nicbt  eng  sind. 

Die  Nahrung  dieses  Fisches  besteht  nach  Brehm  (1892,  p.  222) 
aus  kleinen  Krabben  und  Fiscben.  Ich  fand  in  der  Mnndhdhle 
meines  Exemplares  mehrere  Bracbyochirus  (Gobius  pellucidus),  die 
aber  auch  znfallig  bineingelangt  sein  k5nnten,  und  im  Darm  Reste 
von  Grustaceen. 

XVII.  Gymnotidae. 

164.  Gymnotus  electricus  (Meckel  1829,  p.  256). 
Der  Magen  ist  rundlich  und  stark  fleischig,  mit  einem  kurzen 

Blindsack  versehen,  der  Darm  mittelm^ig  lang  und  eng.  In  ihn 
mtlnden  12  kurze  Appendices  pyloricae,  die  sich  in  sehr  zahlreiche 
Aeste  spalten.  Die  Innenflache  des  Darmes  ist  „fast  ganz  glatt^ 
schwach  zellig". 

Der  Gymnotus  friBt  alle  flir  ihn  verschlingbare  Beute;  Fische,, 
Krabben,  Kerbtiere  und  auch  Amphibien  werden  besonders  auf- 
gefahrt  (Brehm  1892,  p.  393;  Leunis  1883,  p.  760). 

165.  Carapus  brachyurus. 

Meckel  (1829,  p.  257)  findet  die  Verhaltnisse  fthnlich  wie 
bei  Gymnotus,  nur  den  Magen  diinnh&utig,  den  Magenblindsack 
gr5fier  und  6  einfache,  ziemlich  lange  Appendices  pyloricae.  Nach 
Cuvier  (1835,  p.  389)  ist  der  Darmkanal  der  „Carapes  (Gym- 
notus carapo  Bl.)^^  ziemlich  lang  und  mit  nur  2  Appendices  ver- 
sehen.  Im  Duodenum  soil  die  Schleimhaut  ein  Netz  mit  ziemlich 
tiefen  Maschen  bilden. 

Ueber  die  Emahrung  fehlen  mir  Mitteilungen. 

XVm.  Symbranohidae. 

166.  Symbranchus  (Meckel  1829,  p.  257). 

„Der  Speisekanal  ist  ganz  gerade,  ttberall  fast  gleich  weit 
und  ohne  Pfortneranhange,  der  After  befindet  sich  am  An£ang  des 


Digitized  by 


Google 


Dtinndarmrelief  nnd  Em&hrung  bei  Knochenfischen.        49 

letzten  Viertels  des  E5rpers.  Die  der  L&Dge  nach  gefaltete  Speisc 
r5hre  ist  bier  vielleicht  l&Dger  als  bei  irgend  einem  Fische,  indei 
sie  das  vordere  Viertel  des  Speisekanals  betragt.  Der  ganz  gerad 
Magen  ist  nur  uugef&br  balb  so  lang,  st&rker  gefaltet,  aufierdei 
zellig,  nach  hinten  allmfthlich  verengt  nnd  durch  einen  starke 
PfDrtner  vom  Darm  geschiedeD,  dickfleischig.  Der  Darm,  der  det 
gr5Sten  vorderen  Teil  des  Magens  an  Weite  gleichkommt,  abe 
auBerordentlich  viel  dtkDnhautiger  ist,  ist  an  seiner  inneren  Fiach 
durcb  gr5fiere  und  kleinere,  niedrige,  allm&hlich  kleiner  werdend 
Maschen  in  dem  gr5fiten  vorderen  Teile  seines  Verlaufes  nngleicl: 
hinten  ganz  glatt,  ohne  Spur  einer  Dickdarmklappe.'^ 

Angaben  iiber  die  Emahrung  dieses  Fisches  fehlten  in  dei 
von  mir  herangezogenen  Werken. 

XIX.  Muraenldae. 

Die  Mnr&niden  sind  fleischfressende  Ranbfiscbe  (Leunis  188£ 
p.  761;  Brehm  1892,  p.  397). 

*167.    Anguilla  anguilla  (2  Figuren  auf  Taf.  XVni). 

Nach  Meckel  (1829,  p.  258)  stimmen  Muraena  (Anguilla?^ 
Ophisurns  nnd  Muraenophis  in  der  Anordnung  des  Speisekanal 
(iberein.  Sie  besitzen  einen  sebr  langen,  fleischigen,  engen,  starl 
zugespitzten  Magensack,  eine  kurze  Pars  pylorica  und  einen  seh 
kiirzen,  wenig  gewundenen,  fast  gerade  verlaufenden  Darm.  Ap 
pendices  pyloricae  fehlen  anscheinend  bei  alien  dreien.  Die  Darm 
schleimhaut  des  Aales  nennt  Rudolfhi  (1802,  p.  63)  ein  blattriges 
zelliges  Gewebe  und  schildert  sie  folgendermaUen :  „Gr6Bere  Faltei 
anastomosieren  auf  alien  Seiten  mit  anderen  Falten  und  machei 
dadurch  gleichsam  Zellen,  deren  Wande  nahe  aneinander  stehen 
Diese  Erhebungen  der  innersten  Haut  sind  wieder  gefaltet  un< 
gleicbsam  kraus;  oben  im  Darm  betragen  sie  wohl  eine  Linic 
weiterhin  werden  sie  immer  kleiner,  so  daB  die  innerste  Hau 
n&her  nach  dem  After  zu  ein  netzfi^rmiges  Aussehen  gewinntJ 
Damit  stimmen  im  wesentlichen  die  Angaben  von  Cuvier  (181C 
p.  529;  1835,  p.  388)  und  Milne  Edwards  (1860,  p.  388)  ttbereir 
Nach  Cuvier  bilden  die  in  verschiedenen  Richtungen  sich  ver 
einigenden  Falten  polygonale  Maschen,  die  wieder  kleinere,  voi 
niedrigeren  Falten  gebildete  Maschenrftume  einschliefien. 

Ich  untersuchte  2  Exemplare,  neben  einem  sehr  krftftigei 
tlber  einen  Meter  langen  Tier  ein  zweites,  das  im  ganzen  480  mn 
und  von  der  Herzspitze  bis  zum  After  143  mm  miBt.    Der  Oeso 
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bagus  geht  in  eine  lange,  ziemlich  weite  Pars  cardiaca  fiber,  and 
aran  schliefit  sicb  ein  sebr  langer,  scblanker,  geradegestreckter 
ilindsack  von  ganz  ansehnlicber  Weite.  Dessen  Spitze  reicht 
einabe  bis  zum  Ende  der  Baucbb6ble.  Die  Pars  pylorica,  die 
us  dem  oberen  Ende  des  Blindsackes  entspringt,  liegt  dicht  neben 
em  unteren  Abschnitt  der  Pars  cardiaca,  ist  aber  viel  kdrzer  and 
uch  etwas  enger  als  diese.  Vom  Pylorus  ziebt  der  anfangs  recht 
^eite,  allm&hlich  an  Umfang  abnebmende  Darm  ziemlich  gerade 
acb  hinten  zum  After.  Nur  wenige  Centimeter  oberbalb  der 
LUsmQnduDg  bildet  er  eine  kleine  Schlinge,  und  bier  siebt  man 
acb  eine  wenig  deutliche  Einscbnlirung,  die  Grenze  zwiscben 
)flnndarm  und  dem  etwas  weiteren  Enddarm.  Appendices  py- 
)ricae  feblen.  StQcke  aus  Anfang,  Mitte  und  Ende  des  Ddnn- 
iarms  sowie  aus  dem  Enddarm  wurden  in  Formol  ausgebreitet. 

Die  Konfiguration  der  Scbleimbaut  stimmt  bei  beiden  Indivi- 
luen  v5llig  Qberein.  Wir  finden  durcb  den  ganzen  Darm  bindurch 
in  Uberaus  zierlicb  gebautes  doppeltes  Netzwerk  von  Falten,  das 
.m  Begin n  am  macbtigsten  ausgebildet  ist  und  im  weiteren  Ver- 
auf  scbw^cber  wird,  aber  aucb  im  Dickdarm  nocb  recbt  ansebn- 
icb  erscbeint.  Die  boben  Hauptfalten  verlaufen  in  welligen  Oder 
iickzacklinien  im  ganzen  der  Langsricbtung  des  Darmes  ent- 
prechend.  Sie  stehen  bier  und  da  untereinander  in  Verbindung 
ind  umscbliefien  rautenfdrmige  oder  polygonale  tiefe  Gruben  von 
recbselndem  Umfang.  In  diese  Gruben  erstrecken  sicb  niedrigere 
eine  Seiten&ste  der  Hauptfalten  und  bilden  bier,  miteinander 
mastomosierend,  ein  unregelm&Biges  Netzwerk.  Auf  den  Seiten- 
lacben  der  Hauptfalten  laufen  in  senkrecbter  Ricbtung  feine 
lippen  entlang,  die  von  zarten  ScbleimbautfUltchen  gebildet  sind. 
)ie  Rander  der  Hauptfalten  sind  glatt. 

Der  sebr  gefrafiige,  aber  des  kleinen  Maules  balber  nicbt  sebr 
aubfabige  Aal  nahrt  sicb  baupts&cblicb  von  niederen  Tieren,  aller- 
land  kleinen  Wassertieren,  namentlicb  WQrmern  und  Krebsen  zur 
ieit  der  Hautung,  ferner  von  Fiscblaicb.  Er  iiberf&llt  aucb  kleine 
''iscbe  und  Froscbe  und  soil  aucb  das  A  as  gr56erer  Tiere  an- 
lehraen  (Leunis  1883,  p.  762;  Brehm  1892,  p.  400).  Icb  fand 
m  Darm  der  von  mir  untersucbten  Tiere  einen  reicblicben,  breiigen, 
[elblicb  gefarbten,  ziemlich  diinnflttssigen  Inbalt. 

*168.    Conger  conger. 

Die  Befunde  sind  nacb  Cuvier  (1810,  p.  530;  1835,  p.  389) 
[enau  wie  bei  Anguilla.  Das  Faltennetz  sei  besonders  deutllch 
m  vorderen  Teil  des  Darmkanals. 
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Das   von   mir  untersuchte   Tier  hat  eine   Gesamtlfinge 
634  mm  und  mifit  von  der  Herzspitze  bis  zum   After  155  i 
Die  makroskopiscben  Verb&ltDisse  des  Darmtraktus  gleichen   i 
denen  bei  Anguilla  anguilla.     Wir  fioden  eine  ziemlich  lange 
weite  Pars  cardiaca,  einen  auiSerordentlich  langen,  bis  zum  E 
der  Bauchbohle  ausgedehnten,  schlanken  Magenblindsack  und  d 
neben  dem  Ende  der  Pars  cardiaca  eine  etwas  engere  und 
kOrzere  Pars  pylorica.    Appendices  pyloricae  fehlen.    Der  Dj 
ist  anfangs  ziemlich  weit  und  besitzt  dicke  muskul5se  Wandunj 
gegen  den  After  zu  wird  er  enger,  seine  Wandungen  viel  dlin 
Eine  deqtliche  Grenze   gegen  den  weiteren,   aber   ebenfalls  i 
zartwandigen  Dickdarm  konnte  ich  nicht  auffioden.     Der  D 
ist  kurz.    Er  zieht  im  ganzen  gerade  nach  hinten  zum  After 
bildet  wenige  Centimeter   oberhalb   des  letzteren   einige   geri 
Windungen.    Teile  aus  verschiedenen  Abschnitten  von  Dickd 
ond  Dflnndarm  wurden  in  Formol  ausgebreitet. 

Der  Schleimhautbefund  gleicht  in  der  Tat,  wie  Cuvier  anj 
sehr  den  Verh&ltnissen  bei  Anguilla.  Wir  finden  ein  doppc 
Netz  von  Falten,  das  am  Beginn  des  DQnndarms  sehr  ansehn 
ist  und  dann  allmahlich  stark  abnimmt.  Die  Hauptfalten  bi] 
ausgepragt  longitudinale  Zickzacklinien.  Gegen  das  Ende 
DQnndarms  und  im  Mastdarm  besteht  nur  noch  ein  einfac 
weitmaschiges,  unregelm&fiiges  Netzwerk  von  niedrigen  Falten. 

Der  Seeaal  ist  ein  ungemein  gefrafiiger  Raubfisch,  der  t 
schwachere  Mitglieder  seiner  eigenen  Art  nicht  verschont.  Ei 
mit  Leichtigkeit  im  stande,  Muschelschalen  zu  zermalmen, 
bemachtigt  sich  der  in  den  Hummerkorben  gefangenen  Kn 
(Brehm  1892,  p.  404).  Das  mir  vorliegende  Exemplar  entl 
noch  in  der  zweiten  Halfte  des  Darmes  eine  grofie  harte  Kr 
schere,  wodurch  das  Lumen  des  Darmes  betr&chtlich  erweitert 
das  Schleimhautrelief  ganz  zum  Verschwinden  gebracht  war. 

*169.    Conger  niger. 

Beim  „Congre  noir**  fand  Cuvier  (1835,  p.  389)  die  Da 
wandung  sehr  dCLnn  und  die  B&nder  und  Faden  des  Netzes  wen 
dick  als  bei  Conger  conger. 

Das  mir   vorliegende  Exemplar  hat   eine   Gesamtl&nge 
772  mm  und   mifit  von  der  Herzspitze  bis  zum   After  180 
Die  Disposition  und  das  makroskopische   Verhalten   des   Ma| 
darmkanals  ist  dasselbe  wie  bei  C.  conger.    Der  Magenblindi 
ist  etwas  dicker,   da  durch   reichlichen   Inhalt  aufgetrieben, 
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Digitized  by 


Google 


502  H.  Eggeling, 

Mnskulatur  anch  am  Ende  des  DarmkaDals  noch  ziemlich  kr&ftig. 
Eine  auBerliche  Abgrenzung  zwischen  DdDDdariD  uDd  Dickdarm 
fehlt,  wohl  aber  findet  sich  eine  Klappe  ganz  kurz  vor  dem  After. 
Stiicke  aus  Mitte  und  Ende  des  Darmes  wurden  in  Fonnalin  ans- 
gebreitet. 

Im  Gegensatz  zu  Guyier  fand  ich  bei  meinem  Exemplar  die 
DarmwanduDg  kraftig  und  das  Relief  stark  ausgebildet.  Die 
Faltungen  der  Darmschleimhaut  zeigen  denselben  Typus  wie  bei 
Anguilla.  Das  doppelte  Faltennetz  ist  am  Be^nn  und  in  der 
Mitte  des  Diinndarms  ebenso  ausgebildet  wie  beim  Aal  und  die 
Pr&parate  nicht  zu  unterscheiden.  Gegen  das  DUnndarmende 
werden  die  Faltungen  yiel  schwacher  und  im  Enddarm  wieder 
etwas  starker.  Ein  doppeltes  Netz  von  gr5beren  und  feineren 
Falten  ist  hier  noch  deutlich  zu  unterscheiden. 

Im  Magen  dieses  Exemplars  fand  ich  mehrere  halbverdaute 
kleine  Fische. 

♦170.    Muraena  helena  (Figur  auf  Taf.  XVIII). 

Die  iDnenflache  tragt  nach  einer  &lteren  Angabe  von  Cuvier 
(1810,  p.  530)  nur  leichte  Runzeln,  die  rautenf5rmige  Felder  urn- 
schliefien.  Der  Darm  ist  kurz  und  fast  geradegestreckt  Sp&ter 
(1835,  p.  389)  fand  er  ein  polygonales  Maschennetz  nur  im  ersten 
Drittel  des  Ddnndarms  deutlich  ausgepragt.  Weiterhin  soil  es  ab- 
nebmen  und  durch  einige  Ld.ngsfalten  ersetzt  werden,  um  endlich 
im  Rectum  wieder  aufzutreten.  Nach  Meckel  (1829,  p.  258)  ist 
die  Schleimhautoberflache  von  Muraenophis  zellig,  besonders  stark 
im  Anfangsteil  des  Darmes.  Owen  (1866,  p.  421)  erw&hnt  nor 
kurz  das  Vorkommen  von  netzfSrmigen  Falten. 

Das  von  mir  untersuchte  Tier  milSt  im  ganzen  634  mm  und 
von  der  Herzspitze  bis  zum  After  205  mm.  Form  und  Lage  de& 
Darmtraktus  ist  dieselbe  wie  bei  den  anderen  Muraniden,  nur  ist 
der  Magenblindsack  vielleicht  etwas  kttrzer,  allerdings  auch  leer, 
und  der  Darm  ebenfalls  kttrzer,  insofern  er  ohne  jede  Windnng 
vom  Pylorus  direkt  zum  After  zieht.  StCLcke  aus  dem  Anfang  und 
der  Mitte  des  Dfinndarms  sowie  aus  dem  aufierlich  nicht  ab- 
gegrenzten  Enddarm  dicht  vor  dem  After  wurden  in  Formol  aus- 
gebreitet 

Auch  hier  ist  auf  der  Schleimhautinnenflllche  dasselbe  doppelte 
Faltennetz  ausgepr&gt  wie  bei  den  ttbrigen  Mur&niden.  Anfangs- 
stark  ausgebildet,  nimmt  es  in  der  Mitte  des  Ddnndarms  ab  und 
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l&fit  dann  gegen  das  Ende  nnr  Doch  deutliche  L&Dgsfalten  heryo> 
treten.  Im  Enddarm  findet  sich  wieder  ein  Netzwerk,  bier  aber 
nur  ein  einfaches,  von  niedrigen  Falten  gebildet,  mit  weiten  un- 
regelm&fiigeD,  polygODalen  MascheDr&umen. 

Die  Murftue  lebt  Dach  GCnther  (1886,  p.  487)  von  Fischen, 
nach  Brehm  (1892,  p.  408)  vorwiegend  von  Krebsen  und  Tinten- 
schnecken.    Ihre  GefrlUiigkeit  soil  sehr  grofi  sein. 

XX.  Ophisoridae. 

171.    Ophisurus  serpens. 

Das  Relief  der  Schleimhant  gleicht  nach  Cuyier  (1835,  p.  389) 
dem  von  Anguilla.  Die  Maschen  des  Faltennetzes  sind  vielleicht 
noch  zahlreicber.  Kleinere  werden  von  gr5fieren  nmschlossen.  Das 
Netz  ist  noch  gegen  das  Ende  des  DQnndarms  zu  sebr  ausgepr&gt. 
Im  Rectum  wird  dasselbe  durch  breite  L&ngsbftnder  gebildet,  die, 
durch  scbm&lere  Querstreifen  untereinander  verbunden,  viereckige 
Maschenrllume  einschliefien.  Auch  nach  Meckel  (1829,  p.  258) 
ist  die  Innenfl&che  des  Darmes  von  Ophisurus  zellig  gebildet. 

Angaben  iiber  die  Ernahrung  dieses  Fisches  fehlten  in  den 
herangezogenen  Werken. 


B.  Flectognathi. 

I.  Solerodermidae. 

172.    Balistes. 

Nach  C!uviER  (1835,  p.  392)  kommen  bei  den  Plectognathen 
niemals  Appendices  pyloricae  vor.  Der  Magen  erscheint  durch 
seine  cylindrische  Form  und  geringe  Kapazit&t  sowie  durch  seinen 
aUm&hlichen  Uebergang  (wenigstens  &uSerlich)  in  den  Darm  rudi- 
ment&r,  wenn  auch  nicht  in  so  hohem  Grade  wie  bei  den  Cypri* 
niden.  Bei  Balistes  findet  Cuvier  (1810,  p.  527;  1835,  p.  393) 
den  Magen  muskul5s,  den  Darm  ddnnhautig  und  an  seiner  Innen- 
fl&che  grdfitenteils  glatt.  Am  Anfang  des  letzten  Drittels  tr&gt 
der  sich  gegen  das  Rectum  stark  erweiternde  Darm  einige  An- 
schwellungen.  In  dieser  Gegend  erscheint  die  Schleimhaut  sammet- 
artig,  mit  sehr  niedlichen  Zotten  besetzt.  Allein  in  dem  kurzen 
Mastdarm  finden  sich  L&ngsfalten.  Edingeb  zitiert  eine  Angabe 
von  Rathej:  (1824?),  v^onach  unter  anderen  bei  Balistes  der 
Rand  der  Schleimhautfalten  gekr&uselt  und  vielfach  ausgeschnitten 
sei.    Er  selbst  fiihrt  den  Darm  von  Balistes  als  eine  der  seltenen 
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Stellen  an,  wo  sich  unter  den  Fischen  and  speziell  den  Teleostiem 
zottenartige  Auswdchse  der  Darmschleimhaut  finden.  Diese  hatten 
ganz  denselben  Bau  ;,wie  die  dbrigen  Teile  der  Falten,  aus  denen 
sie  auch  durch  mannigfache  Ueberg&nge  hervorgehen^. 

Die  Balistes-Arten  nahren  sich  nach  Leunis  (1883,  p.  764) 
und  GCnther  (1886,  p.  494)  vorwiegend  von  Muschein,  die  sie 
nach  Er5ffnung  der  Schale  ausfressen,  und  von  Korallen,  die  von 
den  St5cken  abgebissen  werden.  Dagegen  gibt  Brehm  (1892, 
p.  416)  neben  Korallentierchen  vorwiegend  Tange  als  Nahrungs- 
mittel  der  Hornfische  an. 

173.  Monacanthns  (Balistes  penicilligerus  Cuvieb  1835, 
p.  393). 

Der  Darm  ist  sehr  weit,  ungleichmafiig  erweitert  durch  Nah- 
rungsbestandteile.  Seine  Wandungen  sind  ddnn,  durchscheinend, 
an  der  Innenflache  mit  Langsfalten  versehen,  die  gegen  den  Anus 
sehr  fein  werden. 

Das  Gebifi  von  Monacanthus  gleicht  dem  von  Balistes  (GthrrEosR 
1886,  p.  495)  und  wird  wohl  auch  in  ahnlicher  Weise  verwandt 
zum  Abbeifien  von  Korallen  und  Er5ffhen  von  Muschelschalen. 

174.  Ostracion  (Cofifre  parall61ipipMe  Cuvieb  1835,  p.  394). 
Der  Darmkanal  ist  anfangs  etwas  erweitert,  dann  bis  zum 

Ende  ziemlich  gleichm&Big.  Die  Schleimhaut  erscheint  ganz  am 
Beginn  sammetartig  und  bildet  kleine  wellige  Falten;  weiterhin 
wird  sie  glatt  im  Rest  des  Duodenum,  des  ersten  erweiterten 
Darmabschnittes.  Dann  treten  die  kleinen  Falten  wieder  auf  bis 
zum  Rectum,  dessen  Innenfl&che  einige  etwas  starkere  parallele 
Langsfalten  zeigt. 

Die  Nahrung  der  Kofferfische  soil  nach  Brehm  (1892,  p.  418) 
aus  Krebsen  und  Weichtieren  bestehen. 

IL  Oymnodontidae. 

175.  Tetrodon  hispidus. 

CuviER  (1810,  p.  527;  1835,  p.  392)  schildert  den  Darm- 
kanal der  Gattung  Tetrodon  als  sehr  kurz  und  ziemlich  dick- 
wandig.  Das  Lumen  ist  Qberall  ungef&hr  gleich  weit,  und  die 
Innenfl^he  tr&gt  wellig  verlaufende  L&ngsfalten,  die  im  Mastdarm 
am  starksten  ausgepr&gt  sind.  Nach  Meckel  (1829,  p.  295)  ist 
der  Darm  sehr  dQnnh^utig  und  verengt  sich  allm&hlich  von  vom 
nach  hinten,  um  sich  dann  gegen  den  After  wieder  zu  erweitem. 
An  seiner  Innenfl^he  fand  er  ziemlich  starke  Langsfalten. 
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176.  TetrodoD  testudinarins  (Meckel  1829,  p.  295). 
Auf  der  Darmschleimhaut  beobachtete  Meckel  „sehr  deut- 

liche  und  lange  Zotten,  die  aber  in  Langenreihen  stehen^.  Er 
glaubt  hier  einen  UebergaDg  zn  den  Befunden  bei  Orthagoriseus 
mola  zu  sehen. 

Nach  Leunis  (1883,  p.  766)  und  GCnther  (1886,  p.  497) 
dienen  Korallen  und  hartschalige  Weich-  und  Krustentiere  zur 
Ern&hrung  der  Tetrodon-Arten. 

177.  Orthagoriseus  (Tetrodon)  mola. 

Meckel  (1829,  p.  293)  schildert  den  Speisekanal  als  verhftlt- 
nism&Big  sehr  lang;  Cuvier  (1810,  p.  528;  1835,  p.  392)  nennt 
ihn  nur  verhaltnism^fiig  langer  als  bei  anderen  Tetrodon-Arten. 
Wdte  des  Lumens  und  Dicke  der  Wand  sind  anfangs  betrslchtlich 
und  nehmen  gegen  den  After  zu  allm&hlicb  ab.  Der  Magen  ist 
&u£erlich  vom  Darm  nicht  gesondert.  Die  Schleimhautoberflache 
ist  mit  zottenartigen  Faltungen  bedeckt,  tiber  deren  Einzelheiten 
die  Autoren  nicht  ganz  tibereinstimmen.  Rudolphi  (1828,  p.  209) 
gibt  an,  dafi  Orthagoriseus  mola  unter  mehr  als  100  von  ihm 
untersuchten  Arten  der  einzige  Fisch  ist,  in  dessen  oberem  Darm- 
teile  die  Innenfl&che  t&uschend  Zotten  darstellt.  Er  fd.hrt  dann 
fort:  „Bei  n&herer  Untersuchung  findet  man  aber  doch  wesentliche 
Unterschiede.  Es  sind  n&mlich  nirgends  haarf5rmige,  zarte  Ver- 
l&ngerungen,  sondem  platte,  mehr  oder  weniger  breite,  aus  einem 
harten  Epithelium  gebildete  Fortsatze,  die  sich  auf  das  mannigfal- 
tigste  und  unregelm&fiigste  teilen,  so  dafi  ein  solcher  Fortsatz  10  bis 
12  wie  zerrissene  Spitzen  bildet.  So  etwas  kommt  nie  bei  Sauge- 
tieren  und  Vdgeln  vor."  Nach  der  ersten  Darstellung  von  Cuvier 
(1810)  ist  der  erste  Darmteil,  der  dem  Magen  zu  entsprechen 
scheint,  ausgezeichnet  durch  dfinne  Wllnde  und  L^ngsfalten  der 
Schleimhaut.  Dagegen  konnte  Meckel  einen  solchen  Magenabschnitt 
nicht  erkennen,  sondem  fand  nur  eine  mit  Langsfalten  versehene 
kiirze  Speiser5hre.  Auch  ist  in  der  spateren  Schilderung  von  Cuvier 
(1835)  von  diesem  Magenabschnitt  keine  Rede  mehr.  Vielmehr 
stimmen  beide  Autoren  darin  Qberein,  dafi  sich  im  Anfangsteil  des 
Darmes  grobe  Zotten  vorfinden.  Sie  sind  nach  Meckel  „zugleich 
sehr  zusammengesetzt,  indem  sich  50 — 60  kleine  Nebenzacken 
von  ihrem  Umfange  wegbegeben".  Nach  hinten  zu  werden  die 
Zotten  allm&hlich  immer  kleiner  und  verschwinden  nach  Cuvier 
nicht  weit  vor  dem  Anfang  des  Mastdarms.  Hier  tritt  an  ihre 
Stelle  ein  feines,  aus  vieleckigen  Maschen  gebildetes  Netz.  Dies 
best&tigt  auch  Meckel,  er  sah  aber,  dafi  von  den  W&nden  dieser 
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Netzmaschen  dberall  deutliche  Zotten  entsprangen,  die  nie  ver- 
schwinden.  Im  Rectum  fanden  beide  Autoren  dbereinstiinmend 
wieder  l^ngere,  dichtstehende  Zotten.  Meckel  meint,  dafi  in  An- 
betracht  der  grofien  Lange  des  Darmkanals  und  der  aufierordent- 
lichen  Vergrofierung  der  Oberfl&che  durch  die  starken  Zotten  as 
ungeachtet  der  Einfachbeit  des  Baues  kaum  ein  Tier  g&be  mit 
yerh&ltnismafiig  so  grofiem  Speisekanal  wie  Orthagoriscus  mola. 
Nach  Owen  (1866,  p.  422)  ist  die  Schleimhaut  tiier  gleichzeitig 
netzformig  gefaltet  und  mit  Zotten  versehen,  die  am  Anfang  des 
Darmes  am  langsten  sind. 

Wahrend  GOnther  (1886,  p.  498)  als  Nahrung  des  Mondfisches 
kleine  pelagische  Erustentiere  angibt,  erwahnt  Bbehm  (1892,  p.  422) 
eine  Mitteilung,  wonach  er  von  Meerpflanzen  lebt. 


C.  LophobranchiL 

178.    Syngnathus  acus  (pelagicus,  variegatus). 

CuviER  (1810,  p.  526;  1835,  p.  391)  und  Meckel  (1829,  p.  291) 
schildern  dbereinstimmend  den  Speisekanal  der  Lophobranchii  resp. 
von  Syngnathus  als  sehr  einfach,  kurz  und  ddnnwandig.  Er 
zieht  gerade  nach  abwarts  vom  Mund  zum  After  und  ist  nach 
Meckel  nicht  deutlich  gesondert  in  Magen  und  Darm.  Cuyier 
fand  den  cylindrischen  Magen  durch  eine  leichte  EinschnQrung 
7om  ttbrigen  Darmkanal  abgesetzt  und  mit  starkerer  Muskelwand 
versehen.  Appendices  pyloricae  fehlen.  Die  Schleimhaut  bildet 
nach  Cuyier  in  dem  ersten,  dem  Magen  entsprechenden  Anfangs- 
stQck  des  Darmkanals  breite,  parallele,  gerade,  nicht  wellenformig 
verlaufende  Falten,  weiterhin  kleine,  wellenformige,  verastelte  Langs- 
falten.  Die  Innenflache  des  Mastdarms  tr&gt  dicke,  dicht  neben- 
einander  stehende,  wellenformige  Langsrunzeln,  die  durch  Queraste 
miteinander  verbunden  sind.  Meckel  fand  die  Innenflache  des 
Darmes  nur  schwach  der  Lange  nach  gefaltet.  Nach  Bathke  (1837, 
p.  349,  350)  verlaufen  die  Schleimhautfalten  im  Mitteldarm  von 
Syngnathus  variegatus  im  Zickzack,  „so  dafi  sie  meistens  spitze, 
seltener  rechte  Winkel  bilden,  jedoch  mitunter  auch  unterbrochen 
sind;  dagegen  stellen  sie  im  Afterdarm  der  Syngnathen  ein  ziem- 
lich  weitmaschiges  und  unregelmaBiges  Netzwerk  dar".  Pillibt 
(1885,  p.  305)  sah  im  ersten  Abschnitt  des  Darmes  von  Syngnathus 
zahlreiche,  weiterhin  nur  sehr  einfache  und  wenig  hervortretende 
Schleimhautfalten. 
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179.  Syngnathus  argentosus  (Siphonostoma 
argentatum?)  [Rathke  1837,  p.  349,  350]. 

Es  liegen  dieselben  Verhaltnisse  vor  wie  bei  Syngnathus  varie- 
gatns. 

Die  Seenadeln  leben  von  allerlei  kleinen  Tieren,  namentlich 
jungen,  dflnnschaligen  Krebsen,  kleinen  Weicbtierchen,  Wdrmern 
u.  dergl,  (Leunis  1883,  p.  768;  Brehm  1892,  p.  412). 


Yergleiehang  and  Zasammenfassung. 

Zunachst  seien  die  oben  mitgeteilten  Einzelbefunde  nach  den 
verschiedenen  Familien  zusammengestellt. 

Bei  9  Arten  der  Percidae  und  der  mit  ihnen  nahe  ver- 
wandten  Maenidae  finden  wir  Qberall  Faltungen  der  DQnn- 
daimschleimhaut.  Ueberall,  mit  Ausnahme  des  hinteren  Mittel- 
darmabschnittes  von  Smaris,  sind  diese  Falten  durch  Seiten&ste 
miteinander  verbunden  und  begrenzen  somit  rautenfSrmige  oder 
polygonale  Felder.  Eine  vorwiegend  longitudinale  Richtung  der 
Falten  wurde  festgestellt  bei  Perca  fluviatilis,  Acerina  cernua, 
Labrax  lupus  und  Smaris  vulgaris,  wahrend  fQr  die  iibrigen  Arten 
nur  die  Existenz  eines  Netzwerkes  von  Falten  angegeben  wird 
ohne  Hinweis  auf  eine  bestimmte  Hauptrichtung  derselben.  Sehr 
ansehnliche  Falten  mit  gekr&useltem,  wellig  verlaufendem  freien 
Rand  sind  bei  Perca  fluviatilis,  Acerina  cernua  und  Labrax  lupus 
am  Anfang  des  Darmes  beobachtet.  Bei  Lucioperca  lucioperca  sollen 
dnzelne  Faltchen  „starkere  Verl&ngerungen"  bilden.  Bei  den  mit 
ansehnlichen  Falten  am  Beginn  des  Darmes  ausgestatteten  Formen 
(Acerina?)  sind  die  Zwischenraume  zwischen  den  Hauptfalten  mit 
einem  feineren  polygonalen  Faltennetz  bedeckt.  Gegen  das  Ende 
des  Darmes  werden  die  Hauptfalten  immer  niedriger,  und  es  bildet 
«ich  ein  ziemHch  gleichm&fiiges,  niedriges  Maschenwerk  von  Falten 
aus.  Ein  solches  scheint  bei  den  dbrigen  Formen  im  ganzen 
DUnndarm  zu  bestehen,  wie  ich  es  bei  Serranus  cabrilla  feststellte, 
■wobei  eine  Langsrichtung  der  Falten  meist  nicht  hervortritt.  Alle 
Percidae  und  Maenidae  werden  als  Fleischfresser  bezeichnet.  Sie 
n&hren  sich  von  Wdrmem,  Insektenlarven,  Krebsen,  Fischlaich, 
Fischen  und  der  Barsch  selbst  von  Lurchen  und  kleinen  S&ugem. 
Nur  der  Kaulbarsch  soil  auch  Gras  und  Ried  fressen.  Die  Beute 
wird  in  einem  mit  langem  Blindsack  versehenen  Magen  geborgen. 
Der  ziemlich  kurze  Darm  ist  mit  Appendices  pyloricae  versehen. 
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Die  Squamipinnes  sollen  sich  meist  von  kleinen  weichen 
Seetieren  D&hren.  Von  5  bearbeiteten  Arten  zeigeD  4  im  Zickzack 
verlaufende  Scbleimhantfalten.  Nur  bei  Chaetodon  ciliaris  fand 
Meckel  welIenf5riDige  LftDgsfalten,  die  teilweise  zu  einem  Netz 
verbundeu  sind.  Der  Darm  ist  ziemlich  lang,  mit  Appendices 
versehen,  der  Magen  von  ChaetcKlon  ciliaris  obne  Blindsack. 

EineD  MageD  mit  grofiem  Blindsack,  zahlreicbe  Appendices 
und  einen  relativ  kurzen  Darm  fand  ich  bei  den  Mull  id  ae^ 
deren  Nahrung  aus  Weichtieren  und  mehr  oder  weniger  weichen 
Erebsen  bestebt.  Das  Relief  der  Darmschleimhaut  besteht  aus 
einem  feinen  Netz  von  Falten,  das  bei  M.  surmuletus  gcgen  das 
Ende  verschwinden  soil. 

Recht  verschiedenartige  Verh&ltnisse  bestehen  in  der  Gruppe 
der  Sparidae,  die  zum  Teil  als  Fleiscbfresser,  zum  Teil  als 
Pflanzenfresser  bezeichnet  werden. 

Unter  den  Sarginae  hat  der  von  hartscbaligen  Tieren  sich 
emahrende  Sargns  annularis  im  Mitteldarm  ein  ein&ches  Netz  von 
Falten,  im  Afterdarm  Zotten,  wfthrend  der  ganze  m&fiig  lange 
Darmkanal  von  Charax  puntazzo  mit  Papillen  besetzt  sein  soil. 

Auch  die  Pagrinae  leben  von  hartschaligen  Tieren,  Weich- 
tieren  und  Krustern.  Bei  Chrysophrys  aurata  fand  ich  die  Ober- 
flache  der  Darmschleimhaut  ahnlich  wie  bei  Perca  und  Labrax  mit 
einem  Netz  von  Falten  bedeckt  Anfangs  bestehen  sehr  hohe 
iJLngsfalten  mit  gekrauseltem  und  eingeschnittenem  freien  Band 
und  zwischen  ihnen  ein  feineres  Netz.  Letzteres  bleibt  bis  zum 
Ende  erhalten,  w&hrend  die  grofien,  longitudinalen  Falten  nach 
hinten  allmd.hlich  verschwinden.  Als  Nahrung  dienen  haupts&chlich 
Muscheln,  deren  Schalen  aber  nicht  mit  in  den  Darm  gelangen. 
Zahlreicbe  Falten  sollen  bei  Pagellus  bogaraveo,  ein  feines  Netz 
bei  Pagellus  centrodontus  bestehen  und  die  Innenflache  des  Darmes 
von  Pagrus  spinifer  und  Lethrinus  bungus  glatt  sein.  Chrysophrys 
hat  einen  schlingenformigen  Magen  mit  kurzem  Blindsack  und 
einen  mittellangen  Darm  mit  kr&ftiger  Wandung,  wahrend  diese 
bei  Pagrus  spinifer  und  Lethrinus  bungus  dttnn  ist.  Pagellus 
centrodontus  scheint  auch  Seegras  zu  fressen.  Appendices  pyloricae 
fehlen  bei  Pagrus  spinifer. 

Unter  den  Cantharinae  fand  ich  bei  der  Gattung  Box 
einen  schlingenfdrmigen  Magen  mit  kurzem  Blindsack,  einen  langen, 
ziemlich  weiten  Darm  mit  mehreren  Appendices  pyloricae.  Das 
Schleimhautrelief  ahnelt  dem  der  Percidae.  Es  besteht  aus  Falten- 
netzen  mit  deutlicher  Ausprd,gung  der  L^ngsfalten.  Bei  den  grofieren 
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Tieren  findeu  sich  am  Anfang  des  Darmes  sehr  aDsehnliche  Falten, 
deren  freier  Rand  krauseDartig  und  mit  EinschDitten  versehen  ist. 
Das  Faltennetz  ist  hier  auch  streckeDweise  ein  doppeltes.  Die 
Gattung  Box  gilt  als  herbivor. 

Holocentrum  als  Yertreter  der  Berycidae  bat  einen  mafiig 
laDgen  Darm  mit  glatter  InneBflache.  Ueber  seine  ErD&bruDg  kann 
ich  keine  ADgaben  machen. 

Unter  den  Sciaenidae  tragt  Pristipoma  auf  der  InnenMche 
des  Darmes  Zotten,  die  tlbrigen  4  untersuchten  Gattungen  Falten, 
die  mehr  oder  weniger  regelmafiig  longitudinal  verlaufen  und  meist 
zu  einem  Netz  untereinander  verbunden  sind.  Die  Falten  werden 
als  grob  geschildert  bei  Lobotes  und  Corvina.  Der  Darm  ist  kurz 
und  mit  Appendices  pyloricae  versehen.  Alle  Sciaenidae  sind 
Fleischfresser.  Sie  nahren  sich  von  Wflrmem,  Weichtieren  und 
Fischen,  Umbrina  und  Corvina  auch  von  Seegras  und  Tangen. 

Die  Scombridae  sind  alle  Fleischfresser.  Sie  nahren  sich 
vorwiegend  von  Fischbrut  und  Fischen,  fQr  Zeus  und  Xiphias 
werden  auch  noch  Tintenfische  erwahnt  Kruster  und  Muscheln 
scheinen  die  Hauptnahrung  der  Echeneis-Arten  zu  bilden.  Der 
Magen  stellt  einen  mehr  oder  weniger  umfangreichen  ld.nglichen 
Oder  rundlichen  Blindsack  dar  bei  Zeus,  Brama,  Stromateus  und 
Xiphias,  dagegen  ist  er  mehr  schlingenf5nnig  mit  einem  schlanken 
Blindsack  bei  Scomber  und  Echeneis.  Appendices  pyloricae  sind 
Qberall  vorhanden.  Der  Darm  ist  kurz  oder  nicht  lang  bei  Scomber, 
Zeus,  Brama,  Echeneis  remora,  m&fiig  lang  bei  Xiphias,  lang  bei 
Stromateus  und  Echeneis  naucrates.  Auch  die  Reliefverhftltnisse 
sind  sehr  wechselnd.  Eine  geringe  Oberfl&chenvergr5fierung  bietet 
Scomber  mit  einem  schwachen  Faltennetz,  eine  starkere  Brama, 
dessen  Darm  am  Anfang  ein  Netz  von  starken,  vorwiegend  longitu- 
dinalen  Falten  darbietet  und  am  Ende  glatt  ist.  Ziemlich  grobe, 
netzfdrmig  verbundene  Langsfalten  mit  einem  feineren  Netz  in 
den  Zwischenraumen  zeigte  2^us  und  nur  geschlangelte  Langs- 
falten der  Darm  von  Stromateus.  Die  Angaben  tlber  Xiphias  sind 
schwankend.  Rudolphi  beschrieb  ein  starkes  Faltennetz,  Meckel 
mit  Zotten  besetzte  Querfalten.  Sehr  auffallig  sind  die  Ver- 
schiedenheiten  von  Echeneis  naucrates  und  remora.  Bei  ersterem 
tragt  der  lange  Darm  zahlreiche  spitze  Zotten  in  L&ngsreihen,  bei 
letzterem  der  kurze  Darm  nach  Meckel  teilweise  untereinander 
verbundene  L&ngsfalten,  nach  Cuvier  eine  glatte  Oberflache. 

Die  Befunde  bei  den  fleischfressenden  Trachinidae  sind 
insofem   einheitlich,   als  sich  bei   den   untersuchten  Genera   ein 
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zu  feblen.  Hier  soil  die  Darmschleimhaut  L&Dgsfalten  bilden, 
wahreod  Cuyibr  in  dem  nicht  laDgen  Darm  von  Synanceia  horrida 
leichte  Falten  und  Zotten  beobacbtete.  Im  Genus  Cottus  ist  der 
Darm  karz,  bei  C.  gobio  angeblich  glatt,  bei  C.  scorpius  und  nilo- 
ticus  mit  einem  Faltennetz  versehen.  Nur  Piluet  sab  bei  G. 
scorpius  Zotten.  Die  Nahrung  besteht  yorwiegend  aus  Krustem 
Deben  schalenlosen  Weichtieren ,  Quallen,  Muscbeln  (Peristedion, 
Trigia,  Scorpaena,  Sebastes,  Gottus  scorpius  und  niloticus).  Von 
Laicb  und  Kerbtieren  lebt  Gottus  gobio,  verzehrt  aber  bei  seiner 
groBen  Gefrafiigkeit  auch  Fische  ebenso  wie  Gottus  scorpius,  Scor- 
paena,  Sebastes  und  Synanceia. 

Dem  Darmkanal  von  Pegasidae  fehlt  ein  gesonderter  Magen, 
ebeoso  wie  Appendices  pyloricae.  Die  Darmschleimhaut  tragi 
schwache  L&ngsfalten. 

Unter  den  pflanzenfressenden  Theutidae  besitzt  Th.  hepatus 
eioen  sehr  langen,  dOnnwandigen  Darmkanal,  dessen  InnenfllLche 
oach  CuYiEB  leicht  gezottet  ist.  Appendices  pyloricae  sind  vorhanden. 
Die  in  der  Literatur  vorliegenden  Mitteilungen  tiber  die  fleisch- 
fressenden  Gobiidae  lassen  sich  dahin  zusammenfassen,  dafi  ein 
gesoDderter  Magen  fehlt  und  die  Innenflache  des  mittellangen 
Darmes  mehr  oder  weniger  gerade  verlaufende  L&ngsfalten  tr&gt, 
die  vielfach  durch  Seitenaste  zu  einem  Netzwerk  verbunden  sind. 
Stellenweise  sind  am  Anfang  des  DQnndarms  die  Falten  am  Rande 
gezackt  oder  sogar  so  tief  eingeschnitten,  dafi  sie  f5rmliche  Zotten 
darstellen.  Appendices  pyloricae  fehlen  oder  sind  nur  in  geringer 
Zahl  vorhanden.  Als  Nahrung  dienen  Wtirmer,  Garneelen,  Fisch- 
eior  und  auch  Tange. 

Auch  die  Gallionymidae  sind  Fleischfresser.  Sie  leben 
von  Muscbeln,  Wtirmern  und  anderen  Weichtieren.  Ein  gesonderter 
Magen  und  Appendices  pyloricae  fehlen.  Die  Schleimhaut  des 
ziemlich  kurzen  Darmes  bildet  ein  einfaches  oder  doppeltes  Netz  von 
Falten,  die  stellenweise  in  der  Langsrichtung  des  Darmes  verlaufen. 
Bei  den  Blenniidae  ist  ebenfalls  der  Magen  nicht  oder  nur 
dorch  etwas  gr5fiere  Weite  und  starkere  Muskulatur  vom  ziemlich 
knrzen  Darm  gesondert  Appendices  pyloricae  fehlen  oder  sind  nur 
in  geringer  Zahl  vorhanden.  Das  Relief  der  Darminnenflache  bilden 
gerade  oder  wellig  oder  im  Zickzack  verlaufende  LUngsfalten,  die 
&och  vielfach,  meist  am  Beginn  des  Dtinndarms  oder  im  End- 
darm  zu  einem  Netzwerk  untereinander  verbunden  sein  sollen. 
Fttr  Bleonius  pholis  und  Anarhichas  lupus  wird  angegeben,  dafi 
die  groben  Falten  am  Rande  ausgefranst  sind.    Bei  Bl.  lepidus 
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sind  sie  am  Anfang  stark  gekr&uselt.  Das  vorwiegende  Nahrungs- 
mittel  der  Blenniidae  sind  ofifenbar  Muscheln,  verschiedene  Weich- 
tiere,  Warmer  und  Laich.  Anarhichas  und  Zoarces  viyipams  er- 
beuten  auch  Fische,  der  Seewolf  vor  allem  auch  Krustentiere. 

Zickzackfi)rmige  Schleimhautfalten  durchziehen  den  Darm  der 
fleischfressenden  Atherinidae. 

Ganz  eigenartige  Verh&ltnisse  liegen  bei  den  Mugilidae 
vor.  Die  Darminnenflftche  zeigt  nirgends  Falten,  sondem  uberall 
feine,  zottenartige  Erhebungen.  Diese  sind  lang  am  Beginn  des 
Darmes,  ganz  besonders  von  Mugil  cephalus,  und  werden  dann 
immer  niedriger,  bis  sie  im  Rectum  als  kurze,  plumpe,  kleine 
Dornen  sich  darstellen.  Der  sehr  muskelkraftige  Magen  tr&gt 
einen  Blindsack  und  zeichnet  sich  durch  eine  mit  aufierordentlick 
dicker  Muskelwand  versehene  Pars  pylorica  aus.  Der  sehr  lange 
Darm  ist  mit  Appendices  pyloricae  versehen.  Als  Nahrung  dienen 
meist  in  Verwesung  begriflfene  tierische  und  pflanzliche  Stoffe,  die 
mit  Schlamm  und  Sand  vermischt  aufgenommen  werden. 

Ein  Netz  von  Schleimhautfalten  mit  vorwiegender  Querrichtung 
besitzt  der  nicht  lange  Darm  einer  Species  der  gefr&fiigen  fleisch- 
fressenden Gasterosteidae,  die  vorwiegend  vom  Laich  und 
der  Brut  anderer  Fische  leben,  aber  auch  Blutegel  und  Schmetter- 
linge  angreifen  sollen.  Der  Magen  ist  l&nglich-eif5rmig;  Appen- 
dices pyloricae  sind  vorhanden. 

Bei  einem  Vertreter  der  Gentriscidae  wurden  breite,  im 
Zickzack  angeordnete  Schleimhautpapillen  beschrieben;  sie  sind 
besonders  ansehnlich  am  Beginn  des  langen  Darmes  und  nehmen 
gegen  den  After  zu  ab.  Der  Magen  ist  rudimentar.  Als  Nahrung 
dienen  Muscheln  und  andere  Weichtiere,  vielleicht  auch  Fischlaich. 

Die  Mehrzahl  der  Lab  rid  en  sind  Fleischfresser.  Sie  leben 
vorwiegend  von  Krebsen  und  Muscheln,  deren  harte  Schalen  sich 
in  Trtimmern  im  Darm  vorfinden,  auch  gelegentlich  von  Korallen, 
"Warmem  und  Fischen.  Der  Magen  ist  nicht  scharf  vom  Darm 
gesondert,  Appendices  pyloricae  fehlen.  Die  Lange  des  Darmes 
wechselt,  ist  aber  nirgends  betrachtlich,  abgesehen  vielleicht  von  dem 
pflanzenfressenden  Scams,  dessen  Darm  zellenartige  Erweiterungen 
zeigen  soil.  Bei  den  meisten  Labriden  bildet  die  Schleimhaut  ein  ein- 
faches  oder  haufiger  ein  mehr  oder  weniger  vollsl&ndiges  doppeltes 
Faltennetz.  Die  Hauptfalten  sind  meist  krausenartig  gefaltet,  am 
Rande  mit  Einschnitten  versehen.  Die  dadurch  entstehenden  Pa- 
piUen  scheinen  bei  Crenilabren  besonders  ansehnlich  zu  sein.  Sie 
sind  ansehnlich  am  Beginn  des  Darmes,  besonders  bei  dem  mit 
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einem  kurzen  Darm  verseheDen  Labr.  festivus,  und  nehmen  gegen 
den  After  zu  ab.  Stellenweise  verlaufen  sie  in  der  L&ngsrichtUDg. 
Einen  sehr  uDregelmSJBigeD  welleDf5rmigen  Verlauf  haben  die  Fallen 
bei  Labr.  viridis.  Reine  L&ngsfalten  sind  bei  Novacula,  Zickzack- 
falten  bei  Coricus  beschrieben  worden.  Auch  im  hinteren  Dflnn- 
darmabschnitt  der  Crenilabren  ist  das  Faltennetz  durch  Zickzack* 
fallen  ersetzt. 

Die  Pomacentridae  leben  von  kleinen  Meerestieren,  be- 
sonders  den  Zoophyten  der  Korallenbanke.  Die  InnenflUche  ihres 
kurzen  Darmes  soil  kegelfCnnige  borstenartige  Papillen  tragen. 
Appendices  pyloricae  sind  vorhanden. 

Unter  den  Ghromidae  kommt  dem  pflanzenfressenden 
Ghromis  niloticus  ein  Magen  mit  weitem  Blindsack  und  ein  langer 
Darm  mit  Appendices  pyloricae  zu.  Die  Schleimhaut  soil  schwache 
Lftngsfalten  oder  ein  Faltennetz  bilden. 

L&ngsfalten  finden  sich  auch  bei  den  Gyclopteridae.  Sie 
sind  mehr  oder  weniger  geschl&ngelt,  bei  Lepadogaster  auch  durch 
Seitenaste  verbunden.  Der  Magen  hat  einen  Blindsack;  der  mit 
Appendices  pyloricae  versehene  Darm  ist  m&fiig  lang  und  eng. 
Zur  Nahrung  dienen  Kruster  und  Fische,  bei  Cyclopt.  lumpus 
auch  Fischlaich,  Mollusken  und  Quallen. 

Sehr  verschiedenartig  sind  die  Befunde  bei  den  Gad  id  a  e.  Die 
Darminnenfl^he  soil  glatt  oder  fast  glatt  sein  bei  Gadus  morrhua, 
Merlangus  merlangus  und  Merl.  pollachius.  Der  Magen  dieser 
Formen  tragt  einen  meist  kurzen  Blindsack,  der  Darm  ist  m&fiig 
lang  und  mit  Appendices  pyloricae  ausgestattet.  Zur  Nahrung  dienen 
Kruster,  Wtlrmer,  Mollusken  und  Fische.  Einen  langen  Blindsack 
bildet  der  Ms^en  Ton  Merlucius  merlucius,  der  Darm  ist  ziemlich 
kurz  und  tragt  L&ngsfalten.  Diese  sind  am  Beginn  des  Darmes 
sehr  boch,  eventuell  auch  am  freien  Rand  gefranst  und  bilden  ein 
Netz,  dessen  weite  Maschen  ein  feineres  Netz  enthalten.  Im  weiteren 
Verlauf  finden  sich  nur  Zickzackfalten  in  der  L&ngsrichtung  und 
endlich  im  Rectum  wieder  ein  Doppelnetz.  Merlucius  nahrt  sich 
Yorwiegend  von  Fischen.  Ein  sehr  engmaschiges,  gleichmafiiges, 
flaches  Netz  bilden  die  Schleimhautfalten  bei  Lota,  Motella  und 
Phycis  im  DCLnndarm,  im  Dickdarm  dagegen  L&ngsfalten.  Diese 
Fische  besitzen  einen  Magen  mit  geringem  Blindsack,  einen  ziem- 
lich langen  Darm  und  nfthren  sich  wie  die  anderen  Gadiden  von 
Krebsen,  Fischlaich,  Wtlrmern  und  kleinen  Fischen. 

Auch  die  Pleuronectiden  sind  Fleischfresser.  Ibre  Beute 
werden  Krebse,  Muscheln,  Warmer  und  Fische.    Die  Schleimhaut 
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bildet  meist  zickzackf5rmig  oder  gerade  verlaufende  L&ngsfalten^ 
die  am  BegiDD  des  Darmes  starker  ausgebildet,  auch  kraasen- 
f&rmig  gefaltet  oder  am  freien  Rand  ausgefranst  sind.  Sie  sind 
am  Anfang  des  Darmes  aucb  netzformig  verbuoden.  Bei  Limanda 
soil  der  hintere  Abschnitt  des  Darmes  eine  glatte  iDDeDfl&che  be- 
sitzen.  Bei  Platessa  platessa  und  Rhombus  maximus  wurden  auch 
zahlreiche,  dicht  gedrlUigte  gefrauste  Pl&ttchen  im  DdnDdarm  be- 
schrieben.  Im  Rectum  von  Rhombus  soUen  die  Schleimhautfalten 
lange  zotteuartige  Auswiichse  tragen.  Form  des  Mageus  und  Zahl 
der  Appendices  scheinen  sehr  zu  wechseln.  Der  Darm  ist  mittd- 
lang  bis  lang. 

Die  Gyprinoiden  kann  man  wohl  als  omnivor  bezeichnen. 
Sie  ern&hren  sich  von  lebenden  und  abgestorbenen  tierischen  ond 
pflanzlichen  Stoflfen  (Warmer,  Insekten  und  deren  Larven,  Krebse^ 
Fische  und  deren  Brut,  auch  Frdsche  und  M&use,  sowie  frische 
und  vermoderte  Pfianzen  und  Schlamm).  Einzelne  Formen  (Aspius^ 
Barbus,  Squalius,  Idus)  scheinen  aber  tierische,  andere  dagegen 
(Blicca,  Abramis)  pflanzliche  Nahrung  zu  bevorzugen.  Der  sehr 
einfach  gebaute  Darm  entbehrt  eines  gesonderten  Magens  und  der 
Appendices  pyloricae.  Er  ist  von  m&£iger  L&nge.  Soweit  die 
vorliegenden  Angaben  einen  klaren  Entscheid  gestatten,  ist  mit 
Ausnahme  von  Alburnus  und  Gobio  die  OberflUchenvergrdfierung 
der  Darmschleimhaut  eine  sehr  betrachtliche.  Fast  Ciberall  finden 
sich  sehr  hohe  Falten,  die  dicht  aneinander  liegen  und  entweder 
ganz  unregelm&fiig  oder  in  Zickzacklinien,  bald  mehr  quer,  bald 
deutlich  in  der  L&ngsrichtung  verlaufen.  Meist  stehen  anscheinend 
diese  hohen  Falten  durch  kleinere  F&ltchen  untereinander  in  Ver- 
bindung  und  bilden  so  eine  Art  Netz.  Gelegentlich  (Scardinius^ 
Abramis)  ist  der  freie  Rand  der  Falten  auch  gez&hnelt  und  krausen- 
artig  gefaltet.  Ganz  schwache  Faltungen  werden  fttr  Gobio  und 
Alburnus  angegeben.  Y5llig  eigenartig  und  isoliert  steht  das 
gleichmafiige,  durch  sehr  tiefe  und  enge  Maschen  ausgezeichnete 
Faltennetz  von  Cyprinus  carpio  unter  den  Cypriniden  da.  Am 
nUchsten  daran  anzuschliefien  ist  das  Netz  von  Tinea  tinea. 

Unter  den  Cobitiden,  deren  Nahrungsmittel  mit  denen  der 
Cypriniden  Qbereinstimmen,  ist  der  Darm  kurz  und  an  seiner 
Innenfl&che  mit  einem  Netz  von  Falten  versehen,  das  anfangs  stark 
ist,  nach  hinten  schwach  wird,  oder  auch  verschwindet. 

Der  lange  oder  ziemlich  lange  Darm  der  aufierordentlich 
gefrafiigen  und  alles  Tierische  angreifenden  Gharaciniden  soil 
an  seiner  Innenfl&che  ganz  oder  fast  ganz  glatt  sein.    Appendices 
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pyloricae  siod  vorhaDden.  Der  Magen  yod  Serrasalmo  ist  schliDgen- 
fftrmig  wie  beim  Lachs,  der  von  Myletes  dagegen  mit  einem  grofien 
BliDdsack  verseheD. 

Die  BefuDde  bei  Gyprinodontidae  erscheisen  noch  nicht 
gentlgeDd  geklart 

Im  Darm  der  Siluridae  treten  ofienbar  LS^Dgsfalten  ganz 
besonders  in  den  Vordergrund.  Diese  siod  am  Beginn  des  Darmes 
sebr  hoch,  am  Bande  gekr&uselt  and  gefranst,  geben  auch  Seiten- 
&ste  ab.  Nach  bin  ten  zu  nverden  sie  immer  einfacher.  Zwischen 
den  Hauptl&Dgsfalten  findet  sich  vielfach  noch  ein  feines  Netz. 
Nur  der  Darm  yon  Clarias  aDguillaris  soli  eine  fast  glatte  Innen- 
flS^che  habeo.  Der  Magen  bat  einen  Blindsack,  Appendices  pyloricae 
fehlen,  der  Darm  ist  von  mUfiiger  L&nge  oder  sogar  lang.  Als 
Nahrung  dienen  Fische,  Krebse,  FrSsche,  auch  V5gel  und  Aas. 

Die  Glupeidae  baben  einen  Magen  mit  Blindsack  und  einen 
ziemlich  kurzen,  mit  Appendices  pyloricae  versehenen  Darm.  Ibre 
Nabrung  bilden  vorwiegend  kleine  Krebse,  MoUusken  und  aufierdem 
Fiscbe  und  deren  Brut.  Die  Innenflacbe  des  Darmes  zeigt  am 
Beginn  dicbtstehende,  zarte,  wenig  verastelte,  gerade  L&ngsfalten 
resp.  ist  glatt  (Clupea  barengus).  In  der  zweiten  H&lfte  des 
Darmkanals  finden  sicb  zablreicbe  Querfalten. 

Eine  sebr  starke  Oberflacbenvergr^fierung  zeigt  der  kurze 
Darm  der  Esocidae.  Anscbeinend  bandelt  es  sicb  um  sebr  bobe, 
netzformig  untereinander  verbundene  Scbleimbautfalten,  die  dicbt 
aneinander  liegen,  meist  keine  bestimmte  RicbtuDg  erkennen  lassen 
und  am  Beginn  des  Darmes  durcb  tiefe  Einscbnitte  in  zotten- 
&bnlicbe  Fortsfttze  gespalten  sind.  Diese  sind  aucb  krausenartig 
in  sicb  gefaltet.  Der  Magen  ist  einfacb,  obne  Blindsack.  Ap- 
pendices pyloricae  feblen.  Zur  Nabrung  dienen  bauptsd.cblich 
Fiscbe,  aber  aucb  Ampbibien  und  sogar  Yogel  und  Sanger. 

Der  Darm  der  fleiscbfressenden  Scombresocidae  ist  kurz. 
Der  Magen  ist  nicbt  gesondert  vom  Darm,  und  PylorusanhUDge 
feblen.  Das  Scbleimbautrelief  soil  nacb  einigen  Angaben  aus  dicbt 
gedrftngten,  wellig  oder  im  Zickzack  verlaufenden  Lftngsfalten  be- 
steben,  die  am  Beginn  des  Darmes  sebr  bocb  und  am  Rande  mit 
Zotten  besetzt  sind.  Bei  Exocoetus  volitans  wurde  am  Beginn 
des  Darmes  ein  Faltennetz  mit  Zotten  beobacbtet,  w&brend  nach 
binten  zu  die  Innenfl&che  glatt  vrar.  Ich  fand  bei  Belone  ein  sebr 
engmascbiges  Netz,  von  boben  Falten  gebildet,  die  tiefe  Grtibchen 
umschlieiien  und  am  Rande  zottenartige  AnbS.nge  tragen.  Die 
Nahrung  bestebt  aus  kleinen  Fiscben,  Krustem  und  Weichtieren. 
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Die  iDDeDflUche  des  Darmes  vod  5  Species  der  Mormyridae 
wurde  glatt  gefundeu.  Leider  fehlen  aber  diese  anscheinend  inter- 
essante  Gruppe  nahere  Angaben. 

Bei  GoDostoma  denudatum  als  einzigem  Vertreter  der  Sco- 
pelidae  soUen  SchleimhautfalteD  ein  besonders  reichlich  aus- 
gebildetes  engmaschiges  Netz  darstellen. 

Der  Magen  der  Salmoniden  ist  schliDgenformig ,  ohne 
Blindsack,  der  Darm  kurz,  Appendices  pyloricae  sind  in  groBer 
Zahl  Yorhanden.  Die  Darmschleimhaut  zeigt  ein  verschiedenes 
Relief  in  einem  vorderen  und  hinteren  Darmabschnitt.  Am  Beginn 
finden  sicb  dichtstebende,  ziemlich  niedrige  Fallen,  die  entweder 
unregelm&fiig  oder  schrag  oder  longitudinal  verlaufen  (Trutta  salar) 
Oder  in  der  Mebrzahl  der  FHUe  eine  quere  Anordnung  besitzen. 
Verscbiedentlicb  wurde  beobachtet,  daB  diese  Falten  ein  weit- 
mascbiges  Netzwerk  bilden,  in  dessen  Zwischenraumen  auch  noch 
€in  zweites  feineres  Netzwerk  besteht  Der  freie  Rand  der  Haupt- 
falten  tragt  5fters  zottenartige  Anbange  (Trutta,  Epitomynis).  Der 
zweite  bintere  Darmabscbnitt  ist  stets  ausgezeicbnet  durcb  eine 
grSBere  Zahl  ansebnlicber,  mehr  oder  weniger  ringf5rmiger  Quer- 
falten,  tlber  welcbe  sicb  jedenfalls  in  manchen  Fallen  (Trutta  fario, 
Tbymallus,  Coregonus,  Epitomynis)  aucb  nocb  ein  feines  Doppel- 
netz  ausbreitet.  Zur  Nahrung  der  fleiscbfressenden  Salmoniden 
dienen  Warmer,  Insekten,  Kruster,  Mollusken,  auch  Fischbrut, 
Fische  und  selbst  Amphibien. 

Ammodytes  tobianus  als  Vertreter  der  Ammodytidae  zeigt 
6inen  Magen  mit  Blindsack  und  einen  kurzen  Darm,  in  welchen 
«ine  Appendix  pylorica  mQndet.  Die  Darmschleimhaut  soil  nach 
widersprechenden  Angaben  lange  Zotten  oder  mit  Zotten  versehene 
Falten  tragen.  Die  Beute  des  Sandaals  sind  Warmer,  Krebse 
und  Fischbrut 

Unter  den  Ophidiidae  fand  ich  bei  Ophidium  barbatum 
ein  schwacbes  Faltennetz  mit  Vorwiegen  der  Querfalten  und  An- 
deutungcm  eines  Doppelnetzes.  Der  Magen  bat  einen  Blindsack; 
der  Darm  ist  ziemlich  lang  und  entbehrt  der  Pf5rtneranh&nge. 
Als  Nahrung  dienen  Krebse  und  kleine  Fische. 

Die  Gymnotidae  leben  von  allerhand  Tieren,  Krabben,  In- 
sekten, Fischen,  Amphibien  etc.  Ihr  Magen  bildet  einen  Blind- 
sack,  der  Darm  ist  maBig  lang.  Appendices  pyloricae  sind  vor- 
handen.  Das  Relief  besteht  anscheinend  aus  einem  sehr  schwachen, 
am  Beginn  kr&ftigeren  Faltennetz. 
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Bei  Symbranchidae  soil  nar  am  Beginn  des  kurzen 
Darmes  ein  schwaches  Faltennetz  yorhanden,  weiterhin  die  Innen- 
flache  glatt  sein. 

Die  yerschiedeDen  UDtersuchten  Vertreter  der  Muraenidae 
zeigen  grofie  UebereiDStimmung.  Sie  besitzen  einen  Magen  mit 
langem  Blindsack  und  einen  kurzen  Darm  ohne  Appendices  pj- 
loricae.  Die  Oberflachenyergr5fierung  der  Schleimhaut  ist  sehr 
betrachtlich.  Wir  finden  fiberall  ein  doppeltes  Faltennetz.  Die 
Hauptfalten  sind  am  Beginn  des  Darmes  sehr  hoch  und  yerlaufen 
mehr  oder  weniger  gestreckt,  in  welligen  oder  Zickzacklinien  longi- 
tudinal. Nach  hinten  zu  werden  die  Faltungen  schw&cher.  Bei 
Muraena  helena  fanden  sich  im  hinteren  DQnndarmabschnitt  nur 
noch  L&ngsfalten.  Die  Muraniden  sind  alle  FleiscMresser.  Sie 
n&bren  sich  yorwiegend  yon  Krebsen,  Mollusken  und  Fischen. 

Bei  dem  einzigen  Vertreter  der  Ophisuridae  wurde  ein 
doppeltes  Faltennetz  &hnlich  dem  yon  Anguilla  beobachtet. 

Die  Befunde  bei  den  Sklerodermidae  sind  nicht  ganz  klar- 
gestellt  und  ziemlich  abweichend.  Balistes  n^hrt  sich  yon  Korallen 
und  Muschelfleisch,  yielleicht  auch  yon  Tangen.  Seine  Darminnen- 
fl&che  ist  yon  Falten  bedeckt,  die  am  Rande  gekr&uselt  und  yiel- 
fach  ausgeschnitten  oder,  nach  anderer  Darstellung,  glatt  sind.  In 
beschr&nkter  Ausdehnung  soUen  auch  Zotten  yorkommen.  Mona- 
canthus  scheint  sich  in  gleicher  Weise  zu  ern&hren,  seine  Darm- 
schleimhaut  bildet  L&ngsfalten.  Ostracion  lebt  yon  Krebsen  und 
Weichtieren  und  tr&gt  auf  der  Darminnenfl&che  kleine  wellige  Falten. 

Auch  unter  den  Gymnodontidae  sind  die  Befunde  keines- 
wegs  einheitlich.  Die  Tetrodon-Arten  n&hren  sich  yon  Korallen 
und  hartschaligen  Krebsen  und  Mollusken.  Ihr  Darm  ist  kurz 
und  tragt  bei  Tetr.  hispidus  ziemlich  starke  L&ngsfalten,  bei  Tetr. 
testudinarius  in  LS.ngsreihen  angeordnete  Zotten.  Grobe  und  yer- 
&stelte  komplizierte  Zottenbildungen,  am  Ende  des  Darmes  mit 
einem  Faltennetz  kombiniert,  wurden  in  dem  relatiy  Ian  gen  Darm 
yon  Orthagoriscus  mola  beobachtet.  Dieser  Fisch  scheint  sich  yon 
kleinen  pelagischen  Krustentieren  oder  Meerpflanzen  zu  em&hren. 

Unter  den  Lophobranchiern  fand  sich  ein  einfacher, 
kurzer  Darmkanal,  an  welchem  ein  gesonderter  Magen  und  Ap- 
pendices pyloricae  fehlen.  Die  Schleimhaut  bildet  schwache, 
wellige,  yer&stelte  Lftngsfalten.  Zur  Nahrung  diehen  junge  Krebse, 
Weichtierchen  und  Wttrmer. 

Diese  Zusammenstellung  zeigt,  dafi  bei  Knochenfischen  in  sehr 
yerschiedenem    Umfang    eine  Vergrdfierung   der   Darminnenfl&che 

Bd.  XUa.  N.  F.  XXXYI.  34 
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durch  Erhebung  der  Schleimhaut  in  Form  von  Falten  oder  Zotten 
zvL  stande  kommt.  Bei  einer  ganzen  Reihe  von  Arten  ist  die 
DarminDeDflache  als  glatt  oder  fast  ganz  glatt  beschrieben  worden. 
Unter  den  von  mir  untersuchten  Fischen  befand  sich  kein  Beispiel 
f&r  dies  Verhalten  der  Darmschleimbaut.  Es  findet  sich  ofifenbar 
unter  den  verschiedensten  YerhS^ltnissen.  Eine  glatte  Darminnen- 
fl&che  wurde  beobachtet  bei  Pagrus  spinifer,  Lethrinus  bungus, 
Holocentrum,  Echeneis  remora,  Cottus  gobio,  Gadus  morrhua^ 
Merlangus  merlangus  and  pollacbius,  den  Gharacinidae  und  M ormy- 
ridae,  also  Vertretern  der  verschiedensten  Familien  und  Ordnungen. 
Alle  stimmen  insofem  CLberein,  als  sie  Fleischfresser  sind,  aber  in 
sehr  verschiedener  Weise.  Die  einen  (Pagrus,  Echeneis)  leben  von 
hartschaligen  Krustem  und  Weichtieren,  die  anderen  (Gadidae, 
Gharacinidae)  sind  sehr  gefr&fiige  Raubfische,  die  auch  Fische  er* 
beuten.  Die  meisten  haben  einen  Darm  von  m&fiiger  Lange;  die 
glatte  Beschafifenheit  der  Innenfl&che  findet  sich  aber  ebensowohl 
bei  kurzem  (Echeneis  remora,  Gottus  gobio)  wie  bei  langem  (Ghara- 
cinidae) Darm. 

Ganz  aufierordentlich  verbreitet  sind  Erhebungen  der  Schleim- 
haut in  Form  von  Falten.  Diese  kdnnen  isoliert  verlaufen  oder 
untereinander  zu  einem  Netzwerk  verbunden  sein.  Selten  sind  sie 
durch  die  ganze  L&nge  des  Darmes  gleichmafiig  entfaltet,  sondem 
gew5hnlich  am  Beginn  st&rker,  werden  dann  nach  hinten  schw&cher 
oder  verschwinden  auch  ganz  (Limanda  limanda,  Exocoetus  voli- 
tans,  Symbranchus)  und  treten  hd.ufig  im  Rectum  wieder  verstarkt 
hervor.  Bei  den  Falten  tritt  gew5hnlich  die  longitudinale  als  die 
Hauptrichtung  hervor,  in  wenigen  F&llen  auch  die  transversale. 
Nur  selten  ist  der  Verlauf  ein  gerader,  meist  in  welligen  oder 
Zickzacklinien.  An  meinem  Material  fand  ich  niemals  im  ganzeu 
Darm  isoliert  verlaufende  L&ngsfalten,  sondem  ich  fand  solche 
nur  im  weiteren  Verlauf  des  DCLnndarms  als  Fortsetzung  einea 
Netzes  von  Falten,  dessen  Queranastomosen  verschwinden  (Mer* 
lucius  merl.).  Doch  sind  solche  reinen  L&ngs-  resp.  Zickzack- 
falten  verschiedentlich  beschrieben  worden  (Squamipinnes,  Synan- 
ceia  verrucosa,  Pegasidae,  Gobiidae,  Atherinidae,  Labridae,  Ghro- 
midae,  Pleuronectidae,  Siluridae,  Scombresocidae,  Tetrodon,  Lopho- 
branchii).  Darunter  finden  sich  Formen  mit  kurzem  (Lopho- 
branchii)  wie  mit  langem  (Ghromidae)  Darm;  neben  zahlreicbeo 
Fleischlressern,  die  sich  teils  von  kleinen  weichen  Seetieren  (Squami- 
pinnes),  teils  von  Krustem  und  Fischen  (Gyclopteridae,  Pleuro- 
nectidae,   Siluridae)    ern^ren,    auch    Pflanzenfresser    (Labridae^ 
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Ghromidae).  Solche  isoliert  verlaufenden  Fatten  sind  wohl  meist, 
wenn  nicht  immer,  von  geringer  H5he.  Sind  die  Falten  starker 
ausgepr&gt,  wie  das  meist  am  Beginn  des  Darmes  der  Fall  ist, 
so  besitzen  sie  kleinere  Seiten&ste  und  diese  kdnnen  unter- 
einander  in  Yerbindung  treten,  so  dafi  ein  Netzwerk  entsteht  mit 
ziemlich  nveiten,  rautenf&rmigen  oder  rundlicb-polygonalen  und 
nnregelmafiigen  Maschen.  Ein  solches  Netzwerk  kann  am  Beginn 
des  Darmes  bestehen,  wahrend  im  weiteren  Verlauf  die  Anasto- 
mosen  verschwinden  und  nur  die  isolierten  Hauptfalten  iibrig 
bleiben  (Squamipinnes,  Grenilabren,  Gobiidae,  Blenniidae).  Aufier- 
ordentlich  verbreitet  ist  ein  Netz  yon  Falten  durch  den  ganzen 
Darm  hindurch.  £s  findet  sich  in  sehr  verschiedener  Aus- 
bildung,  die  einerseits  die  H5he  der  Falten,  andererseits  die 
Weite  der  Maschenrftume  betriflft.  Ein  niedriges  Faltennetz  mit 
relativ  weiten  Maschen  zeigt  der  ziemlich  kurze  Darm  von 
Serranus  und  Scomber,  sowie  der  mittellange  Darm  der  Batra- 
chidae,  Lophiidae,  mancher  Ciottidae  und  der  Ophidiidae.  Bei 
letzteren  tritt  eine  quere  Anordnung  der  Falten  hervor,  wah- 
rend sonst  die  L&ngsrichtung  Hberwiegt,  soweit  tlberhaupt  eine 
bestimmte  Richtung  zu  erkennen  ist  AUe  diese  Formen  sind 
Fleischf resser ,  die  sich  von  Wtlrmem  und  Insekten,  Fischen, 
Erebsen  und  Weichtieren  aller  Art  emahren.  Ein  recht  enges 
und  feines,  ziemlich  gleichmafiiges  Netz  kommt  ebenfalls  unter 
sehr  verschiedenen  Verhaltnissen  vor.  Es  fand  sich  bei  MuUidae 
ond  Pagellus  centrodontus,  die  vorwiegend  von  Weichtieren  und 
Krebsen  leben,  sowie  bei  einer  Gruppe  von  Gadiden  (Lota,  Mo- 
tella,  Phycis),  die  neben  kleineren  Wassertieren  auch  Fische  er- 
beuten.  Auch  bei  den  Scopelidae  soil  es  sehr  reichlich  entwickelt 
sein.  Sehr  haufig  beobachteten  wir  die  Kombination  eines  starken 
mit  einem  schwachen  zu  einem  Doppelnetz,  das  sich  durch  den 
ganzen  Darm  hindurch  erstrecken  kann,  oder  auch  auf  den  An- 
faug  nur  sich  beschrankt  und  dann  in  ein  einfaches  engeres  oder 
weiteres  Netz  sich  fortsetzt.  In  besonders  reichlicher  Ausbildung 
findet  sich  dies  Doppelnetz  im  kurzen  Darm  der  Muraniden,  deren 
Nahrung  aus  Krebsen,  MoUusken  und  Fischen  besteht,  in  &hnlicher 
Weise  im  kurzen  Darm  von  Zeus,  der  von  Tintenfischen  und 
Fischen  lebt.  Es  zeichnet  in  etwas  anderer  Form  auch  den  mittel- 
langen  Darm  von  Chrysophrys  aurata,  wie  den  langen  Darm  von 
Box  aus.  Letztere  Gattung  gilt  allgemein  als  Pflanzenfresser, 
wahrend  erstere  Form  hauptsachlich  Muscheln  erbeutet,  deren 
Schalen  jedoch  nicht  mitverschluckt  werden.    Ferner  findet  es  sich 

34* 
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bei  moDchen  fleischfressenden  Labriden  und  Perciden.  Schw&cher 
ist  das  Doppelnetz  ausgebildet  bei  den  Trachiniden  und  manchen 
Gottiden.  Deren  Darm  ist  von  mittlerer  Ld.Dge.  Sie  n&hren  sich 
von  Krustern,  Fischen  und  Weichtieren. 

H&ufig  kommt  an  den  stark  hervortretenden  Schleimhautfalten 
noch  eine  weitere  Vergrdfierung  der  Oberfl&che  dadurch  zu  stande, 
dafi  die  Falten  in  sich  krausenfdrmig  gefaltet  oder  auch  an  ihrem 
freien  Rande  nicht  glatt,  sondern  mit  Einschnitten  versehen  and 
dadurch  gez&hnelt  oder  mit  zottenartigea  Anhangen  versehen  sind. 
Beispiele  fttr  solches  Verhalten  zeigt  uns  der  sehr  verschieden 
lange  Darm  bei  Ghrysophrys,  Lucioperca,  Box,  Merlucius  und 
einzelnen  Vertretern  der  Gobiidae,  Blenniidae,  Labridae,  Pleuro- 
nectidae,  Siluridae,  Esocidae,  Scombresocidae.  Es  finden  sich 
darunter  neben  Fleischfressem  mit  den  mannigfaltigsten  An- 
sprtichen  auch  Pflanzenfresser.  Besondere  Erwahnung  verdient  das 
Schleimhautrelief  von  Belone,  das  aus  einem  sehr  engen  Netz  mit 
tiefen,  bienenwabengleichen  Maschenr&umen  mit  zottenahnlichen 
Anhangen  am  Rand  der  Netzfalten  besteht  Die  Nahrung  besteht 
vorwiegend  aus  Fischen.  Ein  Hhnliches  Verhalten,  das  durch  die 
eigenartige  Form  der  Kiefer  eine  gewisse  Erg&nzung  findet,  ist 
mir  nicht  bekannt  geworden. 

Diese  Befunde  leiten  hintlber  zu  denjenigen  Formen,  bei 
welchen  zottenartige  Bildungen  direkt  von  der  im  Qbrigen  glatten 
Darmschleimhaut  entspringen.  Ein  derartiges  Verhalten  ist  mehr- 
fach  beschrieben  worden  und  zwar  bei  Vertretern  der  verschiedensten 
Familien.  Als  solche  sind  aufzufQhren  die  Sarginae,  Pristipoma, 
Echeneis  naucrates,  Synanceia  horrida,  Teuthidae,  Mugilidae,  Cen- 
triscidae,  Pomacentridae,  Ammodytidae,  Balistes,  Tetrodon  testu- 
dinarius  und  Orthagoriscus  mola.  Bald  ist  von  Papillen,  bald  von 
kegelf&rmigen  Zotten  oder  nur  einfach  von  Zotten  die  Rede.  Ich 
selbst  untersuchte  nur  die  Mugilidae  und  fand  hier  teilweise  lange, 
teilweise  kdrzere  fadenf5rmige  Anhange  und  gegen  das  Ende  des 
Darmes  kurze,  plumpe  Papillen.  Der  Darmkanal  ist  bald  kurz 
(Pomacentridae,  Ammodytidae),  bald  lang  (Echeneis,  Teuthidae, 
Mugilidae,  Centriscidae).  Die  Nahrung  der  mit  Zotten  versehenen 
Knochenfische  ist  aufierordentlich  verschieden.  Pflanzenfresser  sind 
die  Teuthidae,  von  hartschaligen  Weichtieren  und  Krustern  leben 
die  Sarginae,  von  kleinen  Meerestieren  und  Zoophyten  die  Pomacen- 
tridae, andere  von  Wttrmern,  Mollusken,  Krustern,  Fischen  und 
deren  Brut  und  Tangen.  Bei  Orthagoriscus  mola,  der  von  kleinen 
pelagischen  Tieren  und  Pflanzen  lebt,  soUen  die  groben  Zotten 
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ver&stelt  sein.  Ganz  eigenartige  Verh&ItDisse  liegen  wohl  bei  den 
Mugilidae  vor,  wie  aus  der  besonderen  Gestaltung  ibres  MuDdes 
und  Schlundes,  sowie  des  Magens  bervorgebt.  Sie  n&bren  sicb 
yon  verwesenden  tieriscben  und  pflanzlicben  Stoffen,  die  sie  ver- 
miscbt  mit  Scblamm  und  Sand  in  sicb  aufnebmen.  In  dieser 
£m&brungsweise  zeigen  sie  eine  gewisse  Annaberung  an  die  Cy- 
priniden. 

Anscbliefiend  an  diese  kurze  Uebersicbt  der  Haupttypen  ver- 
dienen  nocb  einige  Befunde  eine  gesonderte  Besprecbung.  Durcb 
eine  besonders  reicbe  und  eigenartige  Faltenbildung  zeicbnen  sicb 
die  Gypriniden  aus.  Die  Fallen  sind  bier,  wenigstens  am  Anfang 
des  Darmes,  sebr  bocb  und  liegen  sebr  dicbt  beieinander.  Die 
Ern&brung  der  Gypriniden  ist  eine  so  vielseitige,  omnivore,  wie 
wobl  in  keiner  anderen  Gruppe  der  Teleostier.  In  der  Anordnung 
der  Scbleimbautfalten  zeigen  die  einzelnen  Gattungen  mannigfache 
Unterscbiede.  Sie  bilden  ein  gleicbmafiiges,  anfangs  sebr  tiefe, 
enge  Griibcben  einscbliefiendes  Netz  bei  Gyprinus  carpio.  Am 
n&cbsten  scbliefit  sicb  daran  nocb  der  Befund  bei  Tinea  tinea 
an.  Diese  beiden  Formen  n&bren  sicb  von  Wtirmem,  Insekten- 
larven,  vermoderten  Tieren  und  Pfianzen  und  nebmen  aucb 
Scblamm  auf.  Deutlicb  dayon  unterscbieden  sind  die  boben,  dicbt 
aneinander  liegenden  und  gelegentlicb  durcb  kleine  Anastomosen 
verbundenen  Falten  zablreicber  anderer  Gypriniden.  Sie  verlaufen 
teils  unregelmafiig,  teils  quer,  teils  l&ngs.  £s  ld.fit  sicb  aber 
kein  durcbgreifender  Unterscbied  nacbweisen  zwiscben  denjenigen 
Formen,  welcbe  wie  Aspius,  Barbus,  Squalius  und  Idus  vor- 
wiegend  yon  tieriscben  und  wie  Blicca,  Abramis  und  Gbondro- 
stoma  Yorwiegend  von  pflanzlicben  Sto£fen  sicb  ern&bren.  Geringe 
Faltungen  besteben  nur  bei  Gobio  und  Albumus,  die  von 
Wtlrmem,  Fiscbbrut,  faulendem  Fleiscb  und  Pflanzen,  resp.  von 
Insekten  leben.  Bei  alien  feblt  ein  vom  Darm  scbarf  gesonderter 
Magen,  eine  Eigenttlmlicbkeit,  die  sie  mit  mancberlei  anderen 
Fiscben  teilen. 

Eine  andere  Eigentfimlicbkeit  zeicbnet  die  Glupeiden  und  Sal- 
moniden  in  gleicber  Weise  aus.  Es  sind  das  zablreicbe,  dicbt- 
stebende,  mebr  oder  weniger  ringfbrmige  Querfalten  im  binteren 
Teil  des  Darmes.  Diese  sind  bei  mancben  Salmoniden  kombiniert 
mit  einem  doppelten  Faltennetz.  Der  erste  Darmabscbnitt  zeigt 
bei  den  Glupeiden  dicbtstebende  zarte  L&ngsfalten,  bei  den  Sal- 
moniden ebenfalls  dicbtstebende,  nicbt  bobe  Falten,  die  meist  quer 
verlaufen,   eventuell   mit  einem  Doppelnetz   kombiniert  und   am 
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Band  mit  Zotten  besetzt  sind.  Bei  beiden  Familien  ist  die  Lange 
des  Darmes  gering,  die  Ern&hruDg  aber  ziemlich  verschieden.  Die 
Glupeiden  leben  von  kleinen  Krebsen  nod  Fischen,  sowie  deren 
Brut,  die  Salmonidcn  von  Wiirmern,  InsekteD,  Erusteni,  Mollusken, 
Fischbrut,  Fiscben  and  auch  Amphibien. 

Die  vorstebenden  Ausftlhrungen  haben  gezeigt,  dafi  dasselbe 
Belief  der  Darmschleimhaut  bei  verscbiedener  Lange  des  Darm- 
kanals  und  sehr  verscbiedener  Emabrungsweise  vorkommen  kann. 
Nicht  viel  erfolgreicber  ist  ein  Versucb,  von  der  Emabrungsweise 
ausgehend  das  Darmrelief  festzustellen.  Die  grofie  Mehrzabl  der 
Knochenfische  sind  Fleischfresser.  Dafi  die  omnivoren  Gypriniden 
in  gewisser  Weise  durcb  die  Anordnung  der  Scbleimhautfalten  sicb 
auszeicbnen,  haben  wir  bereits  gesehen.  Stellen  wir  nur  diejenigen 
Formen  zusammen,  die  als  reine  Pflanzenfresser  gelten,  so  er- 
fahren  wir  folgendes:  Box  hat  ein  doppeltes  Netz  von  Scbleim- 
hautfalten ahnlich  den  Percidae.  Die  Hauptfalten  verlaufen  longi- 
tudinal; sie  sind  am  Anfang  sehr  hoch,  krausenartig  gefaltet  und 
mit  papillenartigen  FortsHtzen  am  freien  Band  versehen.  Der 
Darm  ist  lang.  Der  ebenfalls  lange  Darm  der  Teuthidae  wird  als 
leicht  gezottet  bezeichnet.  Bei  den  Chromidae  soil  der  lange 
Darm  schwache  Langsfalten  oder  ein  Netz  von  Falten  tragen.  Die 
Befunde  sind  also  nur  insofem  einheitlich,  als  wir  bei  alien 
herbivoren  Fiscben  einen  langen  Darmkanal  konstatieren  kdnnen. 
Das  Darmrelief  dagegen  zeigt  sehr  abweichende  Befunde,  die 
Obrigens  auch  in  gleicher  Weise  bei  carnivoren  Knochenfischen 
vorkommen. 

Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  mUssen  wir  die  in  der  Ein- 
leitung  aufgestellte  Frage,  ob  sich  Beziehungen  zwischen  dem 
DUnndarmrelief  und  der  Ern&hrungsweise  bei  Knochenfischen  fest- 
stellen  lassen,  vorerst  vemeinen.  GewiB  werden  solche  Beziehungen 
bestehen.  Zu  deren  Erkenntnis  bedarf  es  aber  noch  weiter  aus- 
gedehnter  Untersuchungen ,  die  die  gesamten  CLberaus  mannigfal- 
tigen  Verhaltnisse  des  Darmkanals  und  die  noch  sehr  unvoll- 
kommen  bekannten  Yorgange  bei  der  Yerarbeitung  der  Nahrung 
durch  die  Yerdauungsorgane  der  Knochenfische  berQcksichtigen. 
Dringend  wHnschenswerte  Yorarbeiten  dazu  sind  eine  Revision  und 
Kl&rung  zahlreicher  widersprechender  und  unklarer  Angaben,  die 
m5glichst  mit  Abbildungen  zu  belegen  sind,  und  eine  PrOfung,  wie 
weit  das  bisher  beobachtete  und  beschriebene  Darmrelief  bei  jeder 
Art  konstant  oder  vom  Alter,  Jabreszeit  und  Funktionszustand  ab- 
htogig  ist. 
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Uebersicht  der  bier  besprocbenen  Teleostier-Arten. 

Die  mit  einem  *  versebenen  Arten  wurden  von  mir  ontersacbt. 
Das  Darmrelief  der  mit  **  versebenen  Arten  war  in  der  mir  zu- 
ganglicben  Literatur  bisber  nicbt  bescbrieben. 


A.  Chorlgnatht. 

Vo.  Sparidae,    Cantha- 
rinae. 

a)  Aoanthopterygii. 

**24  Box  salpa 
**26  Box  boops 

428 
429 

.   Percidae. 

Seite 

VI.  Berycidae. 

*1  Perca  fluviatilis 

420 

26  Holocentms  (Holooen- 

2  Lucioperca  (Perca)  lucio- 

tmm?)  80go 

431 

perca 

421 

3  Aspro  apron 

422 

Vn.  Sciaenidae. 

4  Acerina  (Perca)  cemua 

422 

27  Pristipoma 

431 

*6  Labrax   (Dicentrarcbus) 

28  Lobotes 

431 

lupus 

422 

29  Umbrina  cirrhosa 

431 

6  Serranus  scriba 

423 

30  Sciaena 

431 

7  Serranus  bepatus 

423 

31  Corvina  nigra 

432 

**8  Serranus  cabrilla 

423 

II.  Maenidae. 

9  Smaris  vulgaris 

m.  Squamipinnes. 

10  Pomacantbus 

11  Cbaetodon  ciliaris 

12  Cbaetodon  arcuatus 

13  Cbaetodon  triostegus 

14  Cbaetodon  epbippium 

IV.  Mullidae. 

15  Mullus  surmuletus 
*16  Mullus  barbatus 


424 


424 
425 
425 
425 
425 


425 
425 


Va.  Sparidae,  Sarginae. 

17  Sargus  annularis  426 

18  Cbarax  puntazzo  426 

Tb.  Sparidae,  Pagrinae. 

19  Pagellus  bogaraveo  427 

20  Pagellus  centrodontus     427 

21  Pagellus  (Sparus)  spinifer  427 

22  Letbrinus  bungus  427 
♦*23  Cbrysophrys  aurata         427 


Selte 


VIII.  Scombridae. 

♦32  Scomber  scomber  432 

*33  Zeus  faber  433 

34  Brama  Hayi  434 

35  Stromateus  fiatola  435 

36  Xipbias  gladius  435 

37  Ecbeneis  naucrates  435 

38  Ecbeneis  remora  436 

IX.  Tracbinidae. 

*39  Uranoecopus  scaber  436 

*40  Tracbinus  draco  438 

X.  Batracbidae. 

41  Batracbus  tau  439 

42  Batracbus  grunniens  439 

XL  Lopbiidae. 

43  Lopbius  piscatorius  440 
**44  Lopbius  budegassa  440 

45  Maltbe  441 

46  Cbironectes  441 

XIL  Cottidae. 
*47  Peristedion  catapbractum  441 

*48  Trigla  lyra  442 
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Seite 

**49  Trigla  lineata  444 

♦*60  Trigla  spec.  444 

51  Trigla  gnniardus  445 

♦52  Scorpaena  porous  445 

*53  Soorpaena  scrofa  446 

♦*54  Sebastes  dactyloptera  447 

55  Cottus  gobio  448 

56  Cottns  scorpius  448 

57  Cottus  niloticus  448 

58  Synanceia  (Scorpaena) 

horrida  449 

59  Synanceia  verrucosa  449 

Xm.  Pegasidae. 

60  Pegasus  449 

XIV.  Teuthidae. 

61  Teuthis  hepatus  449 

XV.  Gobiidae. 

62  Gobius  niger  449 

63  Gobius  ophiocephalus  450 

64  Gobius  melanostomns  450 

65  Gobius  batrachocephalus  450 


XVI.  Callionymidae. 
66  Callionymus  lyra 


451 


XVL  Blenniidae. 

67  Blennius  pholis  451 

68  Blennius  sanguinolentus  451 

69  Blennius  lepidus  451 

70  Clinus  superciliosus  452 

71  Zoarces  (Blennius)  vivi- 

parus  452 

72  Anarhichas  lupus  452 


XVm.  Atherinidae. 
73  Atherina  Boyeri 

XIX,  Mugilidae. 
*74  Mugil  cephalus 
75  Mugil  capito 
•*76  Mugil  auratus 


453 


453 
454 
455 


XX.  Gasterosteidae. 

77  Gasterosteus  aculeatus    456 


8eU» 


XXI.  Centriscidae. 

78  Centriscus  scolopaz 

45a 

XXII.  Labridae. 

79  Scarus 

456 

♦80  Labrus  turdus 

457 

♦81  Labrus  viridis 

45a 

82  Labrus  bergylta 

459 

♦♦83  Labrus  merula 

459 

♦♦84  Labrus  festivus 

460 

85  Crenilabrus  fuscus 

460 

86  Crenilabrus     perspici- 

latus 

461 

87  Coricus  rostratus 

461 

88  Coris  (Labrus)  julis 

461 

89  Novacula 

461 

XXin.  Pomace ntridae. 

90  Pomacentrus  castaneus  461 


XXIV.  Chromidae. 
91  Chromis  niloticus 


462 


b)  MalaoopterygiL 
I.  Oyclopteridae. 

92  Cyclopterus  lumpus        462 
94  Lepadogaster  bi^atus  462 

n.  Gadidae. 

94  Gadus  morrhua  463 

95  Merlangus  merlangus     463 

96  Merlangus  (Gadus)  pol- 

lachius  463 

♦97  Merlucius  (Gadus)  mer- 

lucius  463 

98  Lota  (Gadus)  lota  (vul- 

garis) 465 

99  Motella  tricirrata  (Ga- 

dus jubatus)  466 

♦♦100  Motella  maculata  466 

♦♦101  Phycis  mediterraneus    467 

in.  Pleuronectidae. 

102  Limanda  limanda  468 

103  Platessa  platessa  468 

104  Flesus    (Pleuronectes) 

468 
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106  Flesns    (Plenroneotes) 
passer 

106  Solea  solea 

107  Plenroneotes  uasntns 

108  Plenroneotes  Insons 

109  Ehombns  mazinins  (aon- 

leatns) 


Sdto 

468 
468 
469 
469 

469 


IV.  Cyprinidae. 

*110  Cyprinns  oarpio  470 

111  Cyprinns  ohrysoprasins  472 

112  Cyprinns  niloticns  472 
118  Carassins  carassins  472 

*114  Barbns  barbus  473 

115  Gobio  gobio  474 

♦116  Tinea  tinoa  474 

117  Leuoisons  mtilns  476 

118  Soardinins    erythr- 

ophthalmns  476 

119  Idus  idns  476 
♦120  Sqnalins  oephalns  476 

121  Sqnalins  lenoiscns  477 

122  Chondrostoma  nasns  478 

123  Blioca  bjOrkna  (Abra- 

mis  blicoa)  478 

124  Abramis  brama  478 
♦126  Abramis  vimba  479 
♦126  Aspins  aspins  480 

127  Albnmns  albnmns  480 

V.  Cobitidae. 

128  Misgnmns(Cobitis)fo8- 

silis  481 

129  Nemachilns  barbatnlns 

(Cobitis  barbat.)  481 

VI.  Charaoinidae. 

130  Serrasalmo    (Salmo 

rhombns)  481 

131  Myletes  482 

Vn.  Cyprinodontidae. 

132  Anableps  tetrophthal- 

mns  481 

Vni.  Silnridae. 

133  Silnrns  glanis  482 

134  Silnrns  olarias  483 


Seit* 

136  Clarias    (Heterobran- 

chns)  angnillaris         483 

136  Clarias  melanoderma     484 

137  Bagms  (Silnrns)  bayad  484 

138  Bagms  speo.  484 

139  Anns   (Silnrns)   Herz- 

bergii  484 

140  Calliohthys  spec.  484 


IX.  Clnpeidae. 

141  Clnpea  harengns 

142  Alosa  sardina  (Clnpea 

pilohardns) 

143  Alosa  vnlgaris  (Clnpea 

alosa) 

484 
485 
485 

X.  Esocidae. 

♦144  Esox  Incins 

486 

XI.  Scombresooidae. 

146  Exoooetns  exiliens 
146  Exoooetns  volitans 
♦147  Belone  acns 
148  Scombresox 

488 
488 
489 
490 

Xn.  Mormyridae. 

149  Mormyms  herse  490 

150  Mormyms  labiatns         490 

151  Mormyrns  oxyrhynchns  491 
162  Mormyms  dorsalis         491 

153  Mormyms  cyprinns        491 

Xin.  Soopelidae. 

154  Oonostoma  denndatnm  491 

XIV.  Salmonidae. 

155  Tmtta  salar  492 
♦156  Tmtta  fario  493 

157  Salmo  (Cnrimates)  nni- 

macnlatns  494 

158  Salmo  labrax  495 

159  Thymallns  thymallns  495 

160  Coregonns  (Salmo)  la- 

varetns  495 

♦♦161  Epitomynis  (Salmo)  sal- 

velinns  495 
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Sdte 

XV.  Ammodytidae. 

162  Ammodytes  tobianus      496 

XVI.  Ophidiidae. 

♦163  Ophidium  barbatam       497 

XVIL  Gymnotidae. 

164  Gymnotus  electricus       498 
166  Carapns  brachyurua       498 

XVUL  Symbranchidae. 
166  Symbranchus  498 

XIX.  Maraenidae. 

♦167  Anguilla  anguilla  499 

*168  Conger  conger  600 

*169  Conger  niger  601 

♦170  Moraena  helena  602 

XX.  Ophisuridae. 

171  Ophisoros  serpens  603 


B.  PlectognathL 


8aito 


I.  Sklerodermidae. 

172  Balistes  603 

173  Monacanthns   (Balistes 

penicilligerus)  604 

174  Ostxacion  604 

II.  Gymnodontidae. 

176  Tetrodon  hispidos  604 

176  Tetrodon  testadinarias  606 

177  Orthagoriscus     (Tetr- 

odon) mola  606 

C.  LophobranchiL 

178  Syngnathos  acos  (pela- 

gicus,  variegatus)       606 

179  Syngnathns  argentosus 

(Siphonostoma  argen- 
tatum?)  607 
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LlteratarYerzelchiiis. 


Die  mit  einem  *  versehenen  Werke  waren   leider   dem  Verf, 
aioht  zug&nglich. 

1904  B5HMB,  BiCHABD,  Ueber  den  Intestinaltractus  von  Glarias 
melanoderma  Blerkeb.  Philos.  Inang.-Diss.  Bern.  40  pp.,  3  Taf. 

1892  Bbbhms  Tierleben,  8.  Aufl.,  herausgegeb.  von  Pbchttbl-L5sohb, 
Fische. 

1905  BujARD,  £uG]bNB,  Villosit^s  intestinales.  G.  R  Assoc,  anat. 
7.  sess.  Gen6ve,  p.  128—129. 

1905  —  Sur  les  villosit^s  intestinales.  Bibliogr.  anat,  T.  XTV, 
p.  236—242,  10  Pig. 

1906  —  Sur  les  villosit^s  intestinales.  Quelqnes  types  chez  les 
oiseaox.  G.  R.  Assoc,  anat.  8.  sess.  Bordeaux,  p.  128 — 132, 
4  Pig. 

1889  Carus,  J.  Victor,  Prodromus  Faunae  Mediterraneae,  VoL  11. 
*1787  Gavolini,  Memoria  sulla  generazione  dei  Pesci  e  dei  Oranchi, 

p.  16,  zit.  nach  Milnb-Edwards,  1860,  p.  401. 
♦1792  —  Abhandlung  ftber  die  Erzeugung  der  Fische  und  Krebse. 

Aus  dem  Ital.     (p.  14  im  Darm  von  Scorpaena  porous,  dem 

Drachenbars,  keine  Zotten.     Zit.  nach  Budolphi,  1802,  p.  77.) 
1810  GuviBR,  Gborobs,  Vorlesungen  tlber  vergleichende  Anatomic. 

Uebers.  von  J.  F.  Mbcrbl,  Teil  III,  Verdauungsorgane. 
1835  —  Le9ons  d'anatomie   compar6e.     Rea   et  pubL   par.  G.  L. 

DUVBBNOY,  T.  IV,  P.  II. 
*1828— 48  GuviBB  et  Valbncibnmbs,  Histoire  naturelle  des  poissons. 
1877  Edingbr,  Ludwio,   Ueber  die  Schleimhaut   des  Fischdarmes, 

nebst  Bemerkungen  zur  Phylogenese  der  Drflsen  des  Darm- 

rohres.     Arch.   mikr.  Anat.,   Bd.  XIII,   p.  651—692,   2  Taf. 
1866  Grimm,  John  David,  Ein  Beitrag  zur  Anatomic  des  Darmes. 

Med.  Inaug.-Diss.  Dorpat.  47  pp.,  3  Taf. 
1886  GtNTHER,   Albert   C.   L.   G.,    Handbuch    der   Ichthyologie. 

Uebers.  von  Gustav  v.  Hatbk. 
1898  GuLLAND,  LovBLL  G.,  Thc  minute  structure  of  the  digestive 

tract  of  the  salmon  and  the  changes  which   occur  in    it  in 

fresh  water.     Anat.  Anz.,  Bd.  XIV,  p.  441—455,  12  Fig. 
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'*'1797  Hedwig,  Bomanus  Ad.,  Disqnisitio  amptdlnlaniin  Lieber- 
ktlhmaiiamm  physico  -  microscopica,  Sectio  I,  resp.  Guil» 
Thboph.  Tilbsio,  Lips.  4®. 
'^ISOd  —  Bemerkungen  tlber  die  Darmzotten  in  Isbnflamms  nnd 
RosENMtLLBBs  Beitrfigen  fOr  die  Zergliedemngskimst,  Bd.  11^ 
H.  1,  p.  61—62. 
*  Hbwson,  Experim.  inq.,  VoL  II,  p.  176—177. 

^^1900  Hilton,  William  A.,  Development  and  relations  between  the 
intestinal    folds    and    villi    of   vertebrates.    Science,    N.  S. 
Vol.  Xn,  p.  304. 
1814 — 28  HoMB,  EvERABD,  Lectures  on  comparative  anatomy. 
1870  Lanobb,  C,    Ueber   LymphgefUe   des  Darmes   einiger   Sofi- 
wasserfische.     Sitz.-Ber.   K.   Akad.  Wiss.   Wien,   Mathem.- 
natnrw.  Kl.,  Bd.  LXII,  Abt  1,  p.  161—170,  1  Taf. 
1883  Lbunis,  J.,   Synopsis   der   Tierkunde,   3.  Anfl.,   von  Hubert 
LuDwio,  Bd.  I. 
*1884  Magallum,  A.  B.,  Alimentary  canal,   liver,  pancreas   and  air 
bladder   of  Amiurus   catns.    Proceed.  Canad.  Inst   Toronto, 
N.  S.  Vol.  II,  p.  387—417,  1  Taf. 
^^1822  Mbckbi^,  Albbrt,  Observationes   circa  snperficiem  animalinm 
intemam,  Bern. 
1829  Mbckbl,  J.  F.,  System  der  vergleichenden  Anatomic,  Teil  lY. 
1860  Milnb-Edwabds,  EL,  Le9ons  snr  la  physiologic  et  I'anatomie 
compart  de  Thomme  et  des  animaox,  T.  VL 
'''1881  Morbau,  ]^milb,  Histoire  naturelle  des  poissons  de  la  France, 
T.  L 
1897  Oppbl,  Albbbt,  Lehrbnch  der  vergleichenden  mikroskopischen 

Anatomic  der  Wirbeltiere,  Bd.  11,  Schlond  und  Darm. 
1866  OwBN,  BiCHARD,  On  the  anatomy  of  vertebrates,  VoL  L 
1885  PiLLiBT,  Alexandre,   Snr   la  structure   dn   tube  digestif  de 
quelques   poissons   de   mer.     BolL  Soc.   zooL   France,   T.  X^ 
p.  283—308. 
*1824  Rathke,  Hbinrich,  Ueber  den  Darmkanal  and  die  Zengongs- 
teile  der  Fische.     Ans  den  nenesten  Schriften  der  Natnrforsch. 
Ges.  zu  Danzig,  I,  3,  5  Taf. 
1837  —  Zor  Anatomic  der  Fische,    2.   Abteil.    J.  Mcllbbs  Arch. 
Anat.  Phys.,  Bd.  IV,  p.  336—366,  3  Taf. 
♦1903  RowNTBBB,  W.  S.,  On  some  points   in  the  visceral   anatomy 
of  the  Characinidae  with  an  enquiry  into  the  relations  of  the 
ductus    pneumaticus    in    the   Physostomi    generally.     Trans. 
Linn.   Soc.   London,    July    1903,    36   pp.,    2   pL    (Zit   nach 
ScHWALBBs  Jahresberiohte  Anat.  Entwickl.-Oesch.,  N.  F.  Bd  IX.) 
1802  RuDOLPHi,  Karl  Asmund,  Anatomisch-physiologische  Abhand- 

lungen.  III.  Ueber  die  Darmzotten,  p.  39—108,  8  Ta£ 
1828  —  GrundriB  der  Physiologic,  Bd.  II,  Abt.  2. 
1906  ScHMiEDBKNBCHT,  Otto,  Dic  Wirbclticre  Europas. 
*1864  V.  SiBBOLD  und  Stannius,   Handbuch   der  Zootomie.   2.  TeiL 
Stannius,  Handbuch  der  Anatomic  der  Wirbeltiere,  2.  Aufl., 
Buch  I,  Fische. 


Digitized  by 


Google 


DUnndarmrelief  and  Ernfthrong  bei  Knoohenfischen. 

^1895  VossBLBR,  J.,  Ueber  Bau  und  Funktion  der  Ddnndarm- 
schleimhaut.  Jahreshefbe  Verein  vaterl.  Naturk.  WtLrttemberg, 
Jahrg.  61,  Sb.  p.  LVIII— LX. 
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Eriilatenmg  zu  den  Tsfeln  XYI-XVin. 

Die  Abbildangen  wnrden  von  den  Herren  A.  und  E.  Giltsch 
in  der  Weise  hergestellt,  dafi  von  den  Originalpr&paraten  dnrchweg 
in  6-facher  Vergrofiemng  photograpbische  Aufnahmen  gemacbt  und 
Kopien  aof  Bromsilberpapier  mit  groBer  Sorgfalt  and  Gedold  re- 
toachiert  warden,  am  eine  moglicbst  plastiscbe  Wirkung  za  er- 
zielen.  Diese  Bilder  sind  bier  anter  Beduktion  aaf  %  durcb 
Aatotypieverfabren  wiedergegeben.  Ss.mtlicbe  Figuren  sind  in  der 
Weise  ontereinander  parallel  angeordnet,  dafi  die  Hohe  der  Tafel 
der  L&ngsrichtang  des  Darmes,  die  Breite  der  Tafel  der  Quer- 
riobtung  des  Darmes  entspricbt  Die  Abbildangen  sind  nicht 
fortlaafend  nameriert,  sondem  die  den  Speciesnamen  beigefdgten 
Zablen  entsprecben  der  fortlaufenden  Namerierang  in  der  Abband- 
lang  selbst 
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Zur  Frage  der  Konkreszenztheorie. 


Von 
Dr.  Adloff  in  E5nigsberg. 


Dbpbndorf  prtifte  ktlrzlich  in  dieser  Zeitschrift  noch  einmal 
die  Tatsachen,  die  zur  Aufstellnng  der  sogenannten  Konkreszenz- 
theorie gefahrt  haben.  Er  kommt  zu  dem  Schlusse,  dafi  dieselben 
eine  gentigende  Erkl&rung  far  die  £ntwickelung  des  S&agetier- 
gebisses  zn  geben  nicht  im  stande  sind.  Seine  AosfUhrongen 
richten  sich  znm  Teil  auch  gegen  meine  Arbeiten  aof  diesem  Ge- 
biete,  nnd  ich  mdchte  mir  erlanben,  kurz  auf  einige  Ponkte  der 
DEPBNDOBFSchen  Beweisfahmng  anfmerksam  zn  machen,  denen  mir 
doch  schwere  Bedenken  entgegenznstehen  scheinen. 

Die  Konkreszenztheorie  nimmt  bekanntlich  an,  da£  die  kom- 
plizierten  Z&hne  der  S&ugetiere  auiSer  darch  mechanische  Um- 
gestaltungen  durch  Verschmelzung  mehrerer  nrsprfmglich  getrennter, 
einfacher  Zahngebilde  entstanden  seien ;  sie  stntzt  sich  im  wesent- 
lichen  auf  gelegentlich  auftretende  Anomalien  im  Zahnsystem  der 
Sftugetiere  und  des  Menschen,  die  die  MOglichkeit  von  Ver- 
schmelzungen  tlberhaupt  ohne  weiteres  demonstrieren ,  vor  allem 
jedoch  auf  entwickelungsgeschichtliche  Befunde,  die  eine  andere 
Dentnng  kaum  erfahren  konnten.  Es  handelte  sich  im  letzteren 
Falle  darum,  dafi  zusammen  mit  den  Anlagen  der  funktionierenden 
Z&hne  Beste  fruherer  Dentitionen  in  Erscheinnng  treten,  die  toils 
yon  ersteren  getrennt  bleiben,  toils  mit  ihnen  eine  mehr  oder 
weniger  enge  Verbindung  eingehen.  Diese  Eeste  wurden  znerst 
und  am  h^ufigsten  bei  Marsupialiem  beobachtet,  sp&ter  jedoch  auch 
bei  Placentaliem  festgestellt.  Ihre  Entdeckung  wurde  einmal  im 
allgemeinen  als  Beweis  fiir  den  phylogenetischen  Entwickelungs- 
gang  des  Zahnsystems  der  SHugetiere  aufgefaiSt,  dessen  Entstehung 
aus  der  einfachen,  einem  mehrfachen  Wechsel  unterliegenden  Am- 
phibien-  resp.  Reptilienbezahnung  hiermit  naohgewiesen  war,  es 
schien  hiermit  femer  aber  auch  eine  plausible  Erklftrung  ftir  die 
Entstehung  der  heutigen  hochkomplizierten  S&ugetierz&hne  aus  den 
einfachen    Formen    jener    niederen    Wirbeltiere    gegeben    zu    sein. 
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Man  nahm  eben  an,  dafi  die  geringere  Zahl,  aber  hdhere  Spezia- 
lisierang  der  S&ngetierzfthne  dadurch  entstanden  sei,  da£  mehrere 
einfache  Reptilienz&linclien  derselben  resp.  verschiedener  DentitioDen 
zu  einem  besser  ansgebildeten  Zahne,  der  anch  nicht  mehrmalfi^ 
sondern  nur  einmal  gewechselt  wird,  zusammengetreten  seien.  Die 
w&hrend  der  Umbildung  der  wasserbewohnenden  Ahnen  der  S&nge« 
tiere  za  Landtieren  eingetretene  Verktirzimg  der  Kiefer  und  die 
darch  verl&ngertes  Eileben  bedingte  Verz5gerung  der  embryonalen 
Entwickelung  sollen  die  Momente  gewesen  sein,  die  eine  Ver- 
schmelzuDg  der  Zahnanlagen  herbeigefiihrt  haben. 

Dbpendorf  leugnet  nun  zan&chst,  da£  die  Verktirzimg  der 
Kiefer  eine  Verschmelznng  herbeigeftllirt  haben  kdnnte.  Nach  ihm 
ftihrt  dieselbe  zur  Beseitigung  von  Zfthnen,  nicht  aber  znm  Zu- 
sammenrticken  einzelner  Z^hne  oder  Zahnanlagen.  Dbpbndorf  meint^ 
da£  die  Zahnanlagen,  die  miteinander  verschmelzen  sollen,  doch 
sftmtlich  nahezn  die  gleiche  fintwickelungsstofe  einnehmen  mttfiten, 
denn  verkalkte  und  unverkalkte  Anlagen,  miteinander  verschmolzen, 
dtlrften  kaum  ein  branchbares  Gebilde  abgeben.  Er  f^hrt  dann 
fort:  ,,Normalerweise  entwickelt  sich  die  n&chstfolgende  Anlage  bei 
Amphibien  nnd  Beptilien  nicht  eher,  als  bis  die  vorherige  eine 
bestimmte  Gr5Be  erreicht  hat.  Ein  tlberall  gleichm&fiig  erfolgender 
Stillstand  in  der  Entwickelung  der  Zahnkeime  scheint  aber  aus- 
geschlossen,  er  wUrde  nur  zur  Verktlmmerung  fiihren.  Auzunehmen 
ist  hingegen,  dafi  einzelne  Keime  w^hrend  des  verlftngerten  Ei- 
lebens  durchbrechen  und  ausfallen,  andere  im  Kiefer  verbleiben 
und  yerkt^mmem,  und  wieder  andere  zu  brauchbaren  Zfthnen  auf 
Kosten  der  zu  Grunde  gehenden  auswachsen.  Die  unbrauchbaren 
Qberzfthligen  ZUhne  gehen  zu  Grunde  und  verschmelzen  nicht.  Der 
Zahn  erhftlt  Material  zu  seinem  Aufbau,  solange  er  in  Funktion 
steht,  die  Zahnleiste  nimmt  dieses  Material  zurflck,  sobald  der  Zahn 
funktionslos  wird,  und  verwendet  es,  wo  es  angebracht  ist. 

Zahnleiste  und  Zahnkeime  werden  vererbt  mit 
der  Tendenz,  sich  zu  vervollkommnen"i). 

Mit  dieser  Hypothese  —  denn  auch  dieser  Erklftrungsversuch 
ist  nur  Hypothese  —  verzichtet  Dbpbndorp  von  vornherein  auf 
jede  nattirliche  Erklftrung.  Denn  wenn  Zahnleiste  und  Zahnkeime 
mit  der  Tendenz,  sich  zu  vervollkommnen,  bereits  vererbt  werden^ 
dann  brauchen  wir  uns  ja  nicht  mehr  den  Kopf  dartiber  zu  zer- 
brechen,  ob  noch  andere  Ursachen  bei  der  Entwickelung  des  8&uge- 
tiergebisses  mitgewirkt  haben.  Abgesehen  aber  hiervon  ermangelt 
auch  die  Behanptuog  Depbmdorfs,  daB  die  Verktlrzung  der  Eiefer 
zur  Beseitiguog  von  Z&hnen,  nicht  aber  zum  Zusammenrticken 
einzeloer  Z&hne  oder  Zahnanlagen  ftihrt,  jeglichen  Beweises. 

Wenn  auch  heute  bei  der  stammesgeschichtlichen  Verktlrzung 
der  Kiefer,  die  bei  vielen  8&ugetierformen  in  der  Tat  noch  im 
Gauge  zu  sein  scheint,  eine  Verschmelznng  von  Zahnanlagen  nicht 
mehr  vorkommt,  so  schliefit  dieses  doch  keineswegs  aus,  daB  unter 

1)  Von  mir  durch  gesperrten  Druck  hervorgehoben. 
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den  besonderen  BediDgnngen  der  Umwandlangszeit  deraiidge  Vor- 
gftnge  wirklich  stattgefanden  haben.  Von  den  heatigen  Verhalt- 
nissen  anf  jene  zn  schliefien,  za  behanpten,  well  die  Verk^rznng 
der  Kiefer  heute  keine  Verschmelznngen  mehr  zn  stande  bringt, 
deswegen  sind  dieselben  tiberhaupt  num(5glich,  das  hei^t  die  Ent- 
wiokelungslehre  tiberhaupt  leugnen,  denn  dieser  Einwand  kann 
gegen  jedes  entwiokelungsgeschichtliche  Problem  ins  Feld  gefilhrt 
werden. 

loh  halte  es  vielmehr  ftlr  viel  plansibler,  dafi  dnroh  die  Ver- 
l&ngemng  des  Eilebens,  die  eine  VerzQgernng,  kein  Still- 
8 1  eh  en  in  der  Entwickelung  der  Zahnanlagen  verursacht  haben 
wird,  und  durch  die  Verktlrzung  der  Kiefer,  die  ihrerseits  ein 
nHheres  Znsammenrticken  der  einzelnen  Schmeizkeime  herbeif&hrt, 
eine  Verschmelznng  derselben  zu  stande  kommt,  als  daO  nach  der 
Annahme  von  Dbpbndobf  einzelne  Keime  zu  Grunde  gehen,  w&h- 
rend  andere  sich  auf  Kosten  dieser  auswachsen  und  spezialisieren« 
Letzteres  erscheint  mir  nur  verstftndlich,  wenn  wir  eben  das  teleo- 
logische  Prinzip  der  VervoUkommnung  t&tig  sein  lassen. 

Denn  dafi  Verschmelzungen  nebeneinander  liegender  Zahn- 
keime  mdglich  sind,  beweisen  ja  nicht  allein  die  zahlreichen  F&Ue 
derartiger  Anom alien,  sondern  anch  die  Tatsache,  dafi  gerade  unter 
den  niedersten  Wirbeltieren ,  den  Fischen,  mannigfache  Modifi- 
kationen  sowohl  der  echten  Zsihne  als  auch  der  Hautzfthne  vor- 
kommen,  die  nur  durch  Verschmelzungsprozesse  erkl£lrbar  sind. 
Ich  erinnere  auch  an  die  Zfthne  der  fossilen  Multituberculaten,  die 
der  Erkl&rung  nur  durch  Spezialisierung  gleichfalls  grofie  Schwierig- 
keiten  bereiten  wtlrden. 

Alle  diese  Erw&gungen  h&tten  aber  niemals  zur  Aufsteliung 
der  Theorie  gefilhrt,  wenn  nicht  die  Entwickelungsgeschichte  die 
vorher  erwILhnten  tatsHchlichen  Befunde  geliefert  hfttte,  die  noch 
heute  ihre  wesentlichste  StUtze  bilden. 

Dbpbndorf  behauptet  nun,  daO  die  Beste  ererbter  Zahn- 
generationen,  die  bald  getrennt,  bald  vereinigt  mit  den  funktio- 
nierenden  Zahnanlagen  zur  Beobachtung  gelangen,  nur  der  Aus- 
druck  reggressiver  Vorgftnge  sind,  daB  es  sich  nicht  um  Ver- 
schmelzungs-,  sondern  vielmehr  um  Trennungsvorg^nge  handelt. 
Er  betont,  dafi  die  treibende  Kraft  fftr  die  Bildung  von  Seiten- 
sprossen  nicht  der  Zahnkeim  oder  die  Anlage  ist,  sondern  die 
Zahnleiste.  Die  Zahnleistenforts&tze  verschmelzen  nicht  mit  der 
Anlage,  sondern  sie  l5sen  sich  nach  ursprUnglich  gemeinsamer 
Anlage  von  ihr  ab. 

Dbpbndorf  kommt  also  zu  derselben  Auffassung,  die  ich  schon 
frtiher  an  anderer  Stelle  vertreten  habe.  Ich  machte  damals  darauf 
aufmerksam,  daB  die  pr&laktealen  Reste  bei  Placentaliern  sich  fast 
stets  bei  Zahnen  finden,  die  mehr  oder  weniger  der  Reduktion 
anheimgefallen  sind,  und  daB  auch  Verschmelzungen  in  der  Mehr- 
zahl  der  Ffille  bei  Zclhnen  beobachtet  werden,  die,  wenn  auch  nicht 
rtickgebildet,  doch  einem  Abschnitte  des  Zahnsystems  angehOren, 
in  dem  Reduktion  bereits  tiltig  gewesen  ist.     Ich  sprach  daher  die 
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Y«nntitiixig  aos,  daC  das  Vorhandensein  prttlaktealer  Anlagen  in 
Zusammenhang  stehe  mit  der  grO£eren  oder  geringeren  BedoktioiL 
Wir  kdnnten  annehmen  —  sagte  ioh  —  da£,  sowie  jeder  Zahn  aos 
einer  Verschmelznng  versohiedener  Dentitdonen  seinen  Ursprung 
finde,  er  umgekehrt  bei  beginnender  Rttckbildong  wieder  in  seine 
Komponenten  zerfiele.  Das  Siohtbarwerden  einer  einst  statt- 
gehabten  Verschmelznng  w&re  vieUeicht  das  erste  Anzeichen  der 
sohwindenden  LebensfUiigkeit,  bis  bei  immer  weiter  gehender  Be- 
dnktion  schliefilich  wieder  eine  Trennnng  der  beiden  Dentitionen 
statti&nde.  Derartige  pr&lakteale  Beste  batten  also  eigentlioh 
keinen  primitiyen  Charakter,  sondem  w&ren  gewissermafien  erst 
sekund&r  zu  ihrer  alten  Unabh&Dgigkeit  zurtickgekebrt.  Icb  fCkgte 
hinzn,  dafi  mir  ibr  Wert  fiir  die  Pbylogenie  des  Gbbisses  aucb 
dnrcb  diese  etwas  modifizierte  Auffassnng  keinesfalls  beeintr&cbtigt 
erscbeine. 

Dbpbndorf  bait  es  nnn  von  dem  allgemeinen  Standpankt  aos 
flOr  onmOglicb,  derartige  Bticksobltisse  zu  zieben,  weil  die  Anf- 
Ittsnng  von  Organen,  als  ein  anormaler  Znstand  regressiver  Art| 
niemals  einen  einwandsfreien  AufscblnB  fiber  seine  £ntstebnng  zu 
geben  yermag.  Nacb  ibm  bandelt  es  sich  bier  nur  nm  die  onter- 
drtickten  oder  scblecbt  entwickelten  Eeime  frtlberer  Ersatzdenti- 
tionen  oder  pralaktealer  Zabnreiben,  die  infolge  von  Verkflmmerang 
der  bestebenden  Zabnreiben  nenes  Leben  erbalten;  „das  sonst 
yerwertete  und  jetzt  tLberflOssige  Material  wird  yon  der  Zabnleiste 
anf  andere  benacbbarte  Eeime  Ubertragen  in  der  Absicbt,  einen 
Ersatz  zn  schaffen.  Von  derartigen  Keimen  entsteben  bisweilen 
mebrere  zu  gleicber  Zeit;  sie  yerbleiben  mebr  oder  weniger  im 
direkten  Bereicb  nnd  Verkebr  mit  der  zu  Grunde  gebenden  Zabn- 
anlage^  und  k5nnen  selbst  mit  ibr  sekundftr  yerwacbsen.'* 

Icb  kann  dieser  Auffassnng  nicbt  beistimmen.  Wenn  ein 
Organ  yerktimmert,  sei  es  infolge  entweder  von  Nicbtgebraucb  oder 
yon  Spezialisation  benacbbarter  Teile,  die  sich  auf  seine  Kosten 
yergrO£em,  immer  ist  Beduktion  der  Ausdruck  yon  Mangel  an 
Material  nnd  nicbt  yon  Ueberflufi  an  demselben.  Die  Zabn- 
leiste kann  wobl  sicberlich  Material  an  sich  reifien,  nicbt  allerdings, 
weil  es  irgendwo  tlberfltlssig  ist,  sondem  weil  es  an  dieser  Stelle 
besser  yerwertet  werden  kann.  Da£  aber  tiberfltlssiges 
Schmelzkeimmaterial  zur  Bildung  tiber  f  Itlssiger 
Zahnanlagen  yerwandt  wird,  das  balte  icb  ftlr  wenig 
wabrscbeinlicb. 

Qegen  die  Annahme  yon  Dxpbhdorf  spricht  aucb  die  Kon- 
stanz  des  Vorkommens  dieser  Bests  an  gewissen  8tellen  und  ihre 
ganz  bestimmten  Lagebeziehungen  zu  der  funktionierenden  Anlage. 

Icb  mu£  entscbieden  bestreiten,  wenn  Dbpbndorf  bebauptet^ 
daC  bei  Placentaliem  diese  Bests  niemals  konstant  sind.  Diese 
Angabe  ist  ebenso  irrtOmlicb,  wie  seine  Eritik  der  yon  mir  bei 
yerscbiedenen  Placentaliem  beobaobteten  und  als  pi^lakteale  Beste 
gedeuteten  Scbmelzleistenforts&tze,  die  er  zum  Teil  als  kaum  er- 
w&bnenswert  bezeicbnet,  zum  Teil  fOr  zu&Uige  Fortsatze  der  per- 
M.  zLm.  n;  f.  zxxti.  86 
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sistierenden  2iahnkeime  erklftrt.  Ich  gebe  heute  gem  zu,  da£ 
einige  derselben  eine  besondere  Bedeatang  in  der  Tat  wohl  nioht 
besitzen,  so  Arbeit  TTT,  Fig.  76,  37.  Dieses  trifPt  aber  keineswegs 
far  s&mtliche  von  Dbpbndobf  kritisierten  Befonde  zu;  ftir  den 
grOfiten  Teil  mafi  ich  aach  naoh  meinen  heutigen  Erfahrongen 
meine  damalige  DeutuDg  aufrecht  erhalten.  Dbpendorf  hat  zweifel- 
los  die  fraglichen  Arbeiten  nicht  genaner  dnrchgesehen,  sondem 
nur  nach  den  Abbildnngen  georteilt;  sonst  h&tte  er  gefonden,  dafi 
yiele  Beste,  die  ohne  Znsammenhang  betrachtet,  allerdings  klein 
nnd  bedeatungslos  oder  gar  nor  za&llig  erscheinen,  ihre  Bedeutong 
erst  dorch  analoge  Beobachtungen  einwandsfreier  Natur  erhalten 
haben. 

Aus  meinen  Untersachungen  des  Zahnsystems  der  Nagetiere 
geht  aber  hervor,  dafi  die  prftlaktealen  Reste  anf  einer  gewissen 
Entwickelangsstnfe  an  derselben  Stelle  konstant  yorhanden  sind, 
nnd  femer,  daO  aach  ihre  Lage  zn  den  fnnktionierenden  Zahn- 
anlagen  unab&nderlich  dieselbe  ist,  nnd  zwar  nicht  allein  bei  ver- 
schiedenen  Individuen  nnd  verschiedenen  Arten,  sondem  auch  bei 
verschiedenen  QattuDgen,  wie  bei  Scinrns  nnd  Spermophilna  Es 
geht  aber  anch  weiter  hervor,  dafi  entschieden  Beziehnngen  vor- 
handen  sind  zwischen  dem  Grade  der  Bednktion  nnd  der  Lage  der 
prftlaktealen  Reste.  Das  Zahnsystem  der  Rodentien  ist  besonders 
instmktiv,  weil  in  demselben  Rdckbildnng  in  hohem  Grade  t&tig 
gewesen  ist  nnd  noch  t&tig  ist.  Bei  exzessiver  Ansbildnng  der 
ersten  Schneidez&hne  zn  Nagez&hnen  sind  die  tlbrigen  Incisivi, 
Eckz&hne  nnd  Pr&molaren  voUstftndig  oder  naheza  gesehwnnden. 
Die  PrSlmolaren  haben  aber  nnr  die  spezialisiertesten  Formen  voll- 
kommen  eingebtiBt,  w&hrend  die  primitiven  Typen,  so  die  Scinriden, 
sie  noch  teilweise  erhalten  haben.  Jedoch  sind  auch  letztere 
zweifellos  anf  dem  Wege,  sie  schliefilich  ganz  zu  verlieren.  Von 
den  beiden  im  Oberkiefer  vorhandenen  Backz&hnen  ist  der  erste 
bei  den  moisten  Arten  ganz  klein,  mdimentSir  und  stiftfSrmig, 
w&hrend  einige  Formen  ihn  dberhaupt  nicht  mehr  besitzen;  nnten 
ist  bei  alien  GFattnngen  nnr  ein  Pr&molar  yorhanden. 

Labialwilrts  des  kleinen  stiftf6rmigen  ersten  Backzahnes  im 
Oberkiefer  finden  wir  nun,  stets  yollstftndig  yon  ihm  getrennt, 
einen  typischen  prUaktealen  Schmelzkeim,  w&hrend  bei  dem  letzten 
Prftmolar  im  Ober-  wie  im  Unterkiefer  ein  &hnlicher  pr&laktealer 
Rest  stets  in  Verbindnng  mit  der  fnnktionierenden  Anlage  an- 
getrofifen  wird.  Es  geht  hier  also  fraglos  eine  Abtrennung  yon 
statten,  nnd  zwar  wird  dieselbe  bei  den  weniger  rtlckgebildeten 
resp.  noch  im  Beginn  der  Rednktion  befindlichen  P,  eingeleitet, 
w&hreod  sie  bei  dem  stiftfbrmigen  ersten  Pr&molaren  yollst&ndig 
geworden  ist.  Anch  Dbpbndorf  mnO  eine  derartige  Abtrennung 
zugeben  und  er  setzt  sich  selbst  in  Widerspmch,  wenn  er  sp&ter 
erkl&rt,  dali  die  Zahuleiste  Seitensprosse  treibt;  beides  znsammen 
ist  nicht  gut  mdglich.  Eine  Abtrennung  setzt  eine  nrsprflDglich 
gemeinsame  Anlage  yoraus,  w&hrend  die  Bildung  yon  Seitensprossen 
eine  Nenbildung  ist.     Eine  Neubildung  der  Zahnleiste  in  dieser  in 
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jeder  Beziehung  gesetzm&fiigen  Weise,  entweder,  wie  Dbpbndorf 
ansfiEQirt,  aus  Sorge  nm  Ersatz  oder  aos  alter  Gewohnheit,  halte  ich 
aber  bei  in  Bttokbildnng  begriffenen  Z&hnen  aus  den  Torher  er- 
l^rterten  Grdnden  ftlr  ausgeschlossen. 

Es  wird  hierdnrch  anch  nicht  erkl&rt,  wamm  die  prftlaktealen 
Reste  in  dem  einen  Falle  mit  der  funktionierenden  Zahnanlage  in 
Zusammenhang,  in  dem  anderen  von  ihr  getrennt  bleiben.  Sind 
dieselben  nnr  die  Folge  tlberflQssigen  Materials,  dann  mtifite  man 
anch  annehmen,  dafi  sie  bei  im  Beginn  der  Bedaktion  befindlichen 
Anlagen  h&ofiger  and  selbst&ndiger  vorkommen  warden,  als  bei 
stark  rQckgebildeten  Zfthnen,  denn  je  redazierter  ein  Organ  ist,  am 
60  weniger  Material  wird  natargem&S  vorhanden  sein.  Ferner :  da 
Dbpbndorf  annimmt,  dafi  das  heutige  S&ugetiergebifi  allein  darch 
Aasfall  and  Untergang  der  tlberflUssigen  Z&hne  zu  stande  ge- 
kommen  ist:  waram  hat  der  Ueberfiiifi  an  Schmelzleistenmaterial 
nicht  anch  gelegentlich  die  Wirkung,  dafi  die  aasgefallenen  Kom- 
ponenten  derselben  Dentition  zum  Vorschein  kommen ?  Waram 
dokamentiert  sich  die  ererbte  F&higkeit  der  Zahnleiste,  bei  Ueberflofi 
an  Material  aasgefallene  Glieder  von  neuem  zum  Leben  zn  er- 
wecken,  nnr  darch  ihre  Wiederbolang,  soweit  sie  verschiedenen 
Dentitionen  angeh^ren? 

Nehmen  wir  aber  Verschmelzangsprozease  an,  dann  ist  die 
Erkl&mng  nicht  schwer.  Die  nnr  Ortlich  getrennt  gewesenen 
Schmelzkeime  sind  so  ineinander  aufgegangen,  dafi  ein  nachheriger 
Zerfall  ansgeschlossen  erscheint.  Dagegen  lassen  die  ehemals 
5rtlich  and  zeitlich  geschiedenen  Bestandteile  naturgemSifi  viel 
eher  die  MCglichkeit  za,  unter  besonderen  Umst&nden  ans  dem 
gemeinsamen  Verbande  za  dem  alten  Znstand  zartickzukehren. 

Eine  andere  Frage  ist  es  allerdings,  ob,  wie  ich  frtlher  glaabte, 
die  prftlaktealen  Beste  eine  Verst&rkang  der  Anlage  des  fnnk- 
tionierenden  Zahnes  herbeifQhren  kOnnen.  Auch  ich  halte  dieses 
heate  ftir  aasgeschlossen ;  im  Gegenteil:  die  LoslQsang  derselben 
ans  der  gemeinsamen  Anlage  ist  ja  ein  Zeichen  der  schwindenden 
Lebenskraft,  bedentet  also  keine  Vervollkommnnng,  sondern  BUck- 
bildnng. 

Die  Ansfitlhrangen  Dbpbndorfs  zeigen  eine  gewisse  Unklarheit 
and  Unsicherheit. 

Wfthrend  er  eingangs  bemerkt,  dafi  er  gegen  meine  Aenfierangen 
Stellnng  nimmt,  nicht  in  der  Absioht,  die  Konkreszenztheorie  za 
verwerfen,  flihrt  er  einige  Seiten  sp&ter  ans,  dafi  die  spezialisierte 
Form  des  Sftngetierzahnes  nicht  darch  Verwachsen  oder  Ver- 
schmelzen  der  einzelnen  Glieder,  sondern  darch  Aasfall  and  Unter- 
gang der  tlberfltissigen  za  stande  kommt,  trea  dem  Prinzip  der 
Anpassnng  and  Vererbang  and  mit  der  Tendenz,  sich  za  vervoll- 
kommnen.  W&hrend  er  in  den  labialen  Fortsfttzen  der  Schmelzleiste 
^inmal  die  Beste  alter  antergegangener  Dentitionen  erblickt,  erkl&rt 
er  sie  knrz  daraaf  ftir  Neabildangen.  Er  hftlt  schliefilich  einen  nn- 
amstdfilichen  Beweis  fdr  die  Annahme  einer  Verwachsang  mehrerer 
Xegelz&hne  zn  einem  S&ngetierzahn  ftlr  recht  wtLnschenswert. 
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Ueber  Zungenpapillen. 

Ein  Beitrag  zur  phylogenetischen  Entwickelung 
der  Geschmacksorgane. 

Von 
J.  Becker,  Tierarzt,  Hanau. 

Hiem  Tmfel  XDC  nnd  44  Fignren  im  T«zt. 


Einleltang. 

Auf  der  Oberflftche  der  Zungenschleimhaut  der  S&ugetiere  er- 
heben  sich  als  Papillen  bezeichnete  Fortsatze,  welche  each  Gestalt, 
Zabl,  Anordnung  UDd  Funktion  wesentlich  verschieden  sind.  Zahl- 
reiche  wissenschaftliche  Arbeiten,  deren  Gegenstand  sie  seit  langem 
geworden  sind,  haben  bis  heute  die  Frage  der  verwandtschaft- 
UcheD  Beziebungen  dieser  Papillen  zueinander  nocb  nicht  zweifellos 
klarzustellen  vermocbt,  so  dafi  weitere  Untersucbungen  nach  dieser 
Richtung  wohl  nocb  von  Wert  und  Interesse  sein  ddrften. 

Die  vorliegende  Arbeit  wurde  untemommen  auf  Anregung  des 
Herm  Prof.  Dr.  pbil.  F.  ROmer,  Direktors  des  Senckenbergiscben 
Museums  zu  Frankfurt  a.  M.,  in  der  Erwartung,  an  den  mir  zahl- 
reich  zur  VerfQgung  stebenden  Zungen  unserer  Hauss&ugetiere 
durcb  sorgfi&ltigste  Untersucbungen  neue  bemerkenswerte  Tatsacben 
feststellen  zu  kdnnen,  welcbe  geeignet  sind,  die  obige  Frage  ibrer 
L5suQg  n&her  zu  bringen. 

Zur  Untersucbung  dienten  Zungen  von  Pferd,  Rind,  Scbaf, 
Ziege,  Scbwein,  Hund  und  Katze.  Solcbe  von  Rind,  Scbaf  und 
Scbwein  standen  besonders  zablreicb  zur  VerfQgung,  aufierdem  eine 
grSBere  Anzabl  Rinder-,  Scbaf-  und  Scbweinefoten. 


Teehnlk. 

Samtlicbes  Material  wurde  friscb  untersucbt,  ein  grofier  Teil 
nocbmals  nach  Einlegen  in  Alkohol  oder  Formol.  Zur  mikro- 
skopiscben  Untersucbung  bestimmte  Stilckcben  wurden  friscb,  teil- 
weise  nocb  lebenswarm  in  die  Fixierungsflilssigkeit  gebracbt.  Als 
solcbe  wurde  teils  eine  L5sung  von    10  Proz.  Salpeters&ure  — 

Bd.  XLin.  H.  F.  XXXVL  36 


Digitized  by 


Google 


538  J.  Becker, 

0,5  Proz.  Chroms&ure  —  96-proz.  Alkohol  im  Verhftltnis  von 
4:3:3  verwendet,  teils  cine  Mischung  von  10-proz.  FormolIdsuDg 
mit  MOLLERScher  Flussigkeit  nach  den  Angaben  in  den  Behrens- 
schen  „TabelleD  zum  Gebrauch  bei  mikroskopiscben  Arbeiten^% 
Leipzig  1898.  Als  Farbemittel  wurde  eine  Mischung  von  Borax- 
karmin  und  Bleu  de  Lyon  (Vs  •  V8)i  ^'^  Einbettungsmittel  Paraffin 
benQtzt.  Die  Zeichnungen  wurdeo,  soweit  nicht  anders  angegeben, 
unter  Bentttzung  eines  Leitzschen  Zeicbenokulars  und  Systems  2 
angefertigt. 

Vor  der  Wiedergabe  der  Untersuchungsergebnisse  dtlrfte  es 
sich  empfehlen,  einige  anatomische  Angaben  allgemeiner  Natur 
tlber  die  Zunge  zur  Orientierung  vorauszuschicken. 

Die  Zunge  ist  ein  mehr  oder  weniger  langgestrecktes,  weiches, 
niuskul5ses  Organ,  das  sicb  am  Zungenbein,  an  den  beiden  Aesten 
des  Unterkiefers  und  im  Kinnwinkel  befestigt.  Man  unterscheidet 
an  ihr  den  Grund  (Wurzel),  den  K5rper  und  die  Spitze.  Als 
Zungengrund  betrachtet  man  den  hintersten  Teil  bis  zur  Einpflan- 
zungsstelle  des  Arcus  palato-glossus ;  der  K5rper  ist  nach  vom 
begrenzt  durch  das  Frenulum  an  der  Bodenflache  und  auf  der 
Mckenflache  durch  eine  beim  Pferd  und  den  WiederkHuem  deut- 
lich  vorhandene  Querfurche ;  als  Zungenspitze  bezeichnet  man  den 
freibeweglichen  vordersten  Teil.  Da  die  Zunge  im  allgemeinen 
ein  plattes  Gebilde  ist,  so  lassen  sich  an  ihr'  eine  obere  oder 
Rtickenfl^che  und  eine  Unter-  oder  Bodenflache  unterscheiden ;  am 
Zungenk5rper  sind  aufierdem  Seitenflachen  vorhanden,  die  beson- 
ders  bei  jenen  Tieren,  deren  ZungenrOckenflache  eine  starke  Her- 
vorw51bung  —  ROckenwulst  —  im  Bereiche  des  Mittelstiickes 
zeigen,  grofieren  Umfang  aufweisen.  Der  RUckenwulst  ist  stark 
ausgebildet  vorhanden  bei  den  Wiederkauern  und  in  gewissem 
Sinne  auch  beim  Pferd,  also  bei  jenen  Tieren,  deren  ZungenrQcken- 
Mche  eine  Querfurche  aufweist.  Beim  Hund,  mehr  noch  bei  der 
Katze  ist  an  Stelle  eines  \^ulstes  eine  muldenf5rmige  Vertiefung 
vorhanden.  Die  Zunge  des  Hundes  lafit  auQerdem  eine  in  der 
Mitte  der  Rtickenflache  von  der  auBersten  Spitze  bis  zum  Grunde 
verlaufende  deutliche  Furche,  Sulcus  medialis,  erkennen.  Eine 
solche  findet  sich  mehr  oder  weniger  lang  und  deutlich  bei  alien 
Zungen  mit  mehr  abgerundeter  freier  Spitze  (Pferd,  Schaf,  Ziege) 
und  mit  einer  leichten  Einkerbung  an  der  Stelle,  wo  die  beiden 
Zungenrander  sich  vereinigen.  Die  Zunge  ist  von  einer  im  allge- 
meinen von  vorn  nach  riickwarts  an  Dicke  zunehmenden  Schleim- 
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baut  flberkleidet  Besonders  dick  ist  diegelbe  aucb  auf  der  Zungen- 
spitze  an  der  Stelle,  wo  sich  beim  Rind  nnd  der  Katze  die  Horn- 
z&hne  finden,  nnd  zwar  wird  dies  durcb  den  erheblich  st&rkeren 
Epithelzellenbelag  bediDgt,  welcher  den  Hornz&hneD  eine  ftlr  ihre 
mechanische  Funkiion  DOtwendige  Festigkeit  geben  soil.  Man  kann 
wohl  sagen,  dafi  die  Dicke  der  Schleimbaut  und  die  H5he  der 
mechanisch  wirkenden  Papillen  proportional  sind.  Demgem&fi  ist 
die  Schleimbaut  an  der  Unterflftcbe  der  Zunge,  wo  die  genannten 
Papillen  fehlen,  am  dtinnsten. 

Die  OberflUcbe,  insbesondere  die  Rtickenfl&cbe  der  Zungen- 
scbleimhaut  tr&gt  FortsMze  oder  Papillen,  welche  man  ihrer  Form 
nach  unterscheidet  in: 

1)  Papillae  filiformes,  fadenf8rmige  Papillen,  Fadenpapillen, 

2)  „        fungiformes,  pilzfQrmige  Papillen,  Pilzpapillen, 

3)  „        yallatae,  umwallte  Papillen,  Wallpapillen, 

4)  „        foliatae,  bl&tterige  Papillen. 

Die  blfttterigen  Papillen  werden  aucb  als  MATERScbe  Organe 
Oder  nacb  ibrer  Lage  am  Zungenrande  als  „Randorgane''  bezeicbnet. 
Letztere  Bezeicbnong  mufi  nacb  der  Entstehung  dieses  Organes 
als  die  passendere  angeseben  werden. 

Die  unter  2—4  genannten  Papillen  stellen  die  den  Gescbmack 
yermittelnden  Organe  dar,  indem  ibr  Epitbel  spezifiscb  gebaute, 
bald  mebr  ovale,  bald  mebr  scblaucbformig  gestaltete  Zellengebilde 
beberbergt,  welcbe  als  Gesebmacksknospen  oder  Scbmeckbecber 
bezeicbnet  werden.  Diese  steben  mit  dem  Gescbmacksnerven 
(Nervus  glossopbaryngeus,  IX.  Gebirnnerv)  in  Verbindung.  Nacb 
Arnstein  (1)  umrankt  dieser  Nerv  mit  feinsten  varikdsen  Endfibrillen 
sowobl  die  Deckzellen,  als  aucb  die  axialen  Zellen,  Sinneszellen, 
aus  denen  sicb  eine  Gescbmacksknospe  zusammensetzt. 


Eigene  Untersuchungen. 

A.   Elnige  Angaben  flber   die  GrOfienyerblltnlsse  bet  den 
Zangen  der  untersaehten  Tiergattangen. 

Bei  ftlteren  Pferden  betrftgt  die  Lange  der  Zunge  etwa 
43  cm,  ibre  Breite  an  dem  Standort  der  Wallpapillen  7  cm,  an 
der  scbmalsten  Stelle  der  Zunge  vor  der  Querfurche  (ca.  17  cm 
Yom  freien  Ende  entfernt)  5  cm,  kurz  vor  dem  freien  Ende  7  bis 
7,5  cm. 
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Bei  einem  ly,  Jabr.alteD  Pferde  betrug  die  L&Dge  34  cm 
die  Breite  6,5  cm  bezw.  4,1  cm  bezw.  6,3  cm.  Die  Zunge  eines 
1  Jahr  alten  Pferdes  war  30  cm  lang  und  6,5  cm  bezw.  3,5  cm 
bezw.  5,7  cm  breit 

Die  Zunge  des  Pferdes  verjQngt  sicb  also  in  ibrem  mittleren 
Teile  ganz  betr&cbtlicb,  ja  nahezn  bis  zur  halben  Breite  des 
Zungenkdrpers  bei  jungen  Tieren,  bei  welchen  sie  auch  eine  &ufierst 
scblanke  Gestalt  aufweist  Die  Spitze  ist  an  ibrem  freien  Ende 
bei  alteren  Tieren  gleich  breit  oder  etwas  breiter,  bei  jQngeren 
Tieren  nur  wenig  schm&ler  als  der  Zungenk5rper.  Bei  letzteren 
erhalt  man  an  dem  verjtlngten  Teil  der  Zungenspitze  eine  ovale 
Querschnittsfl&che  gegeniiber  einer  mehr  dreieckigen  bei  alteren 
Pferden.  Der  ovale  Teil  von  2,5  cm  Dicke  verflacbt  zur  breiten 
Zungenspitze  mit  zuletzt  nur  3—4  mm  Dicke. 

Die  Zunge  des  Bin  des  wird  37—40  cm  lang,  die  Quer- 
furcbe  liegt  20—25  cm  hinter  dem  Zungenende.  Die  Breite  be- 
trftgt  an  den  Wallpapillen  8,5  cm,  vor  der  Furche  8  cm,  an  der 
Spitze  8,5  cm.  Bei  der  Zunge  eines  3  Wochen  alten  Kalbes  ergab 
sich  eine  L&nge  von  20  cm,  eine  Breite  von  5  cm  bezw.  5  cm' 
bezw.  5,3  cm.    Die  Querfurcbe  lag  10,5  cm  binter  dem  Zungenende. 

Die  Zunge  vom  Schafe  wird  etwa  13  cm  lang;  die  Quer- 
furcbe liegt  9  cm  hinter  dem  Zungenende.  Die  Breite  betrigt 
3,5  cm  bezw.  3  cm  bezw.  3,3  cm. 

Die  Zunge  derZiege  wird  etwa  14  cm  lang;  die  Querfurcbe 
liegt  9  cm  hinter  dem  Zungenende.  Die  Breite  betr&gt  3,5  cm 
bezw.  3  cm  bezw.  3,5  cm. 

Die  Zunge  desSchweines  zeigt  eine  Lftnge  von  19— 24  cm 
bei  etwa  7*  bis  1  Jahr  alten  Tieren.  Die  Breite  betrftgt  ziemlich 
gleichmafiig  bis  zum  spitz  zulaufenden  Ende  4,5—5  cm.  Die 
Zunge  eines  etwa  3  Jahre  alten  weiblichen  Tieres  wies  folgende 
Gr5Benverhftltnisse  auf:  L&nge  =  30cm  (freie  Spitze  11  cm  lang), 
Breite  ^=  5,5  cm  bezw.  6  cm  bezw.  7,5  cm,  und  die  eines  2  Jahre 
alten  mftnnlichen  Tieres:  Lftnge  =  28  cm  (Spitze  11  cm),  Breite 
—  5,2  cm  bezw.  6  cm  bezw.  6,2  cm. 

Beim  Hunde  fanden  sich  folgende  Grofien:  bei  21  cm  L&nge 
der  Zunge  kamen  auf  die  freie  Spitze  6  cm,  bei  13  cm  Lange  4,5  cm; 
die  Breite  betrug  im  ersten  Falle  4,8  cm,  im  zweiten  3,5  cm. 

Die  Zunge  der  Katze  ist  etwa  5,5  cm  lang,  davon  kommen 
auf  die  freie  Spitze  1,7  cm;  die  Breite  betrftgt  1,8  cm. 

Erwahnt  sei  noch,  dafi  das  Endstiick  der  Zungenspitze  der 
Fleischfresser  auffallend  dUnn  ist. 
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Ueber  das  Vorkommen  von  Pigment  in  der  Zunge  der  Tiere. 

Das  Vorkommen  von  Pigment  in  der  Zunge  beobachtete  ich 
bei  Rind,  Schaf,  Ziege  und  Hund,  und  zwar  finden  sicb  beim 
Scbafe  Zungen,  bei  welchen  die  ganze  Schleimhaut  pigmentiert 
ist  Bei  den  Wiederkauern  kommt  Pigment  auch  ausschliefilich 
in  den  Pilz-  und  Wallpapillen  oder  nur  in  einzelnen  derselben 
Yor;  sie  fallen  durch  ihre  tiefschwarze,  gldnzende  Oberflache  in 
die  Augen. 

Unter  332  Rinderzungen  zeigten  61  Stflck  —  15,36  Proz.  Pig- 
mentierung.  Auch  bei  vollkommen  weifien  Rindern  kommt  Pigment 
in  der  Zungenschleimhaut  yor;  nicht  alle  schwarzhaarigen  Rinder 
haben  Zungenpigment 

Beziiglicb  des  Vorkommens  von  Pigment  in  der  Zungenschleim- 
haut der  Schafe  stellte  ich  fest: 
von  86  weifien  Schafen  batten  10  StQck  pigmentierte 

Zungen =  11,6  Proz. 

von  16  brannen  Schafen  batten  16  Sttlck  pigmentierte 

Zungen =  100  Proz. 

von  8  weifi  und  braunen  Schafen  batten  8  StQck 

pigmentierte  Zungen ,....  =  100  Proz. 

von  20  weifien  Schafen  mit  schwarzen  K5pfen  batten 

20  Stuck  pigmentierte  Zungen =  100  Proz. 

Es  batten  also  von  130  Schafen  64  Stttck  =  41,5  Proz.  pigmen- 
tierte Zungen. 

Alle  Schafe,  welche  Pigment  in  der  Haut  filhren,  zeigen  auch 
Pigment  in  der  Zungenschleimhaut. 

Das  Pigment  lagert  in  seiner  Hauptmasse  im  Epithel,  an  der 
Grenze  gegen  das  Bindegewebsstratum.  Es  bildet  bier  ein  dichtes, 
einem  Wurzelwerk  &hnliches  Netz,  dessen  F&den  von  rundlichen, 
trubk5rnigen  Zellen  in  2-6  Forts&tzen  ausgehen.  Von  diesen 
Ziehen  zwischen  den  Epithelzellen  sich  anscheinend  ver&stelnde 
Pigmentfliden  von  kQmiger  Struktur  rankenf5rmig  gegen  die 
Schleimhautoberflache ,  ohne  dieselbe  ganz  zu  erreichen.  Das 
Oberfl&chenepithel  ftthrt  nur  k5rnige  Mengen  um  den  Zellkern 
herum.  Die  Pigmentf^en  umranken  auch  die  Geschmacks- 
knospen  und  treten  in  den  unteren  Teil  derselben  ein,  wtlbrend 
man  im  Innem  Schollen  und  K5rner  findet.  Nahe  der  Epithel- 
grenze  finden  sich  vereinzelte  kleine  Pigmentanh&ufungen  auch  im 
Bindegewebsstratum. 
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Papillae  fungiform es.  Diese  Papillenart  ist  beim  Pferde 
mebr  als  bei  den  anderen  hier  untersuchteD  Tieren  von  der  Riicken- 
flUche  der  Zunge  verschwunden.  Abgeseben  von  ganz  vereinzelten 
Exemplaren  in  der  N&he  derWallpapillen,  finden  sie  sicb  nur  auf 
der  Zungenspitze,  vom  freien  Ende  bis  etwa  5  cm  nacb  rUckw^rts. 
Sie  8tehen  hier  als  flache,  kleine  Gebilde  scbwer  sicbtbar  zwischen 
den  Papillae  filiformes,  meist  nur  durch  ihren  Glanz  erkennbar. 
Etwa  10  —  12  Stock  kommen  auf  den  Raum  eines  Quadratcenti- 
meters.  Im  tlbrigen  bilden  sie  einen  seitlichen  Kranz  um  die 
Mckenflache  der  Zunge  vom  Rabdorgan  der  einen  Seite  um  die 
Zungenspitze  herum  zu  dem  der  anderen  Seite.  An  den  Seiten- 
fl&cben  kommen  sie  in  2,  3  und  4  Reihen  vor,  etwa  50—55  Stiick 
auf  jeder  Seite,  und  auf  1  qcm  kommen  im  gttnstigsten  Falle  5  Pilz- 
papillen.  Sie  finden  sicb  nicbt  selten  zu  zweien  und  dreien  an- 
einander  gelagert  oder  aucb  verwachsen,  in  welchem  Falle  ihre 
Mebrzabl  durch  Einbuchtungen  des  Randes  und  2  oder  3  Zentren 
auf  der  Oberflache  zu  erkennen  ist.  Gegen  die  Randorgane  hin 
ist  ihre  Zahl  geringer,  und  h&ufig  horen  sie  schon  in  einiger  Ent- 
femung  vor  denselben  auf.  In  einem  Falle  fand  sicb  aber  nocb 
auf  einer  mittleren  Leiste  des  Randorganes  eine  typische  Pilzpapille. 
Am  Rande  der  Zungenspitze  treten  sie  in  ein  oder  zwei  Reihen 
auf.  Hier,  wie  auch  an  den  Seitenflachen,  siebt  man,  dafi  die 
Pilzpapillen  in  Reihen  und  altemierend  stehen,  d.  h.  eine  Papille 
der  einen  Reihe  stebt  seitlich  zwischen  zwei  Papillen  der  benacb- 
barten  Reihe.  AuSerdem  beobachtet  man  am  Rande  der  Zungen- 
spitze, dafi  eine  Pilzreihe,  nabe  der  Bodenfl&che  beginnend,  schrSg 
nacb  vom  und  oben  gegen  die  Rtickenfldche  verlauft  Gegen  die 
Umbiegungsstelle  des  Seitenrandes  in  den  vorderen  Rand  der 
abgerundeten  Zungenspitze  werden  die  Reihen  zahlreicher,  und 
dementsprechend  auch  die  Papillen,  letztere  aber  auch  kleiner. 
Sie  treten  hier  mit  den  Fadenpapillen,  jedoch  in  etwas  breiterer 
Ausdebnung  als  diese,  auf  die  Bodenflache  tlber  und  stehen  hier 
sebr  dicht.  Auf  eine  Fl&che  von  6  X  10  mm  kommen  23  Pilz- 
papillen. Die  Breite  der  Pilzpapillen  des  Pferdes  wechselt  zwischen 
schwach  V2  ™™  bis  2  mm.  Ihre  bedeutendste  Hohe  und  Gr5fie 
erlangen  sie  auf  dem  binteren  Telle  des  Randes  der  Spitze;  ihre 
H5he  hHugt  ganz  vom  Standort  und  derUmgebung  ab.  Wahrend 
die  in  Schleimhautfalten  stehenden  oft  betr&chtlich,  in  einem  Falle 
3  mm  hoch  wurden,  fand  ich  unmittelbar  daneben  am  Rande  der 
Furche  solche  von  kaum  1  mm  Hohe. 

An  der  Zunge  eines  IVs  Jahr  alten  Pferdes  fanden  sich  auf 
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der  Bodenfl&che  der  ZuDgenspitze  zahlreiche  grObchenf^rmige 
Stellen,  die  gegen  das  FreDulum  bin  deutlicher  wurden  und  bier 
zum  Teil  von  einem  gut  sicbtbaren  Ereise  umgeben  waren,  so  wie 
die  Papillae  fungiformes  bftufig  von  einer  Vertiefung  im  Epithel 
umgeben  sind.  Diese  Gebilde  (Fig.  2)  saben  aus  wie  auf  der 
Scbleimbaut  plattgedrdckte  Papillen.  Vom  Frenulum  setzten  sie 
sicb  eine  Strecke  weit  nacb  rflckw^rts  parallel  den  Papillenreiben 

am  Zungenrande  fort.  Hier  waren 
sie  dann  unter  der  Lupe  mit 
Sicherbeit  als  deutlicb  umgrenzte, 
ganz  flacbe  Pilzpapillen  zu  er* 
kennen. 

In  einem  Falle  fand  icb  rOck- 
w&rts  von  den  umwallten  Papillen 
nabe  der  Mittellinie  3  ziemlich 
grofie  Pilzpapillen  von  deuUich 
keulenf5rmiger  Gestalt  nabe  bei- 
einander  stebend. 

An  der  Zunge  eines  andert- 

balbjabrigen  Pferdes  war  es  mir 

m5glicb,    festzustellen ,    dafi    die 

Papillen    der    SeitenflUcben    des 

Zungenkorpers    von     vom  -  unten 

nacb     binten^obeu     gegen     den 

Zungenrand    verlaufende    Reiben 

bilden,    dafi    dagegen    auf    der 

Rtlckenfl&cbe  der  Zungenspitze  die 

Pilzreiben  vom  Rande  nacb  vom 

gegen  die  Zungenmittellinie  zieben. 

Papillae  vallatae.     Die 

Fig.  2.  Bodenflache  einer  Pferde-    Wallpapillen    des  Pferdes   liegen 

zunge  mit  verkfimmerten  Pilzpapillen.    gew5bnlicb    ZU    ZWeieD    auf    dem 

bioteren  Telle  des  Zungenkdrpers 
beiderseits  der  Medianlinie,  gegen  diese  mit  ibrer  Langsacbse  von 
vorn-aufien  nacb  binten-innen  geneigt  derart,  dafi  sie  mit  ibrem 
vorderen  Ende  ungefabr  1  cm,  mit  dem  hinteren  Vs  c™  ^^^  ^er 
Zungenmittellinie,  beide  also  vom  2  cm,  binten  1  cm  voneinander 
entfernt  sind.  Ibre  Lage  zu  den  Randorganen  kann  insofera 
wecbseln,  als  sie  an  mancben  Zungen  weiter  von  diesen  weg 
nacb  vom  geriickt  erscbeineu,  wie  dies  aus  einem  Vergleicb  der 
Figg.  3  und  5  ersicbtlicb  ist,  welcbe  die  Lageverh&ltnisse  bei  einem 
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iVs  und  einem  1  Jahr  alten  Fohlen  erkennen  lassen.  Die  Form 
der  Wallpapillen  des  Pferdes  ist  in  der  Kegel  eine  ovale,  nach 
hiDten  manchmal  etwas  verjangt.  Die  L&nge  betr&gt  bei  jtingeren 
Tieren  6  mm,  bei  ^Iteren  8—9  mm,  die  Breite  4  bezw.  4—5  mm. 
In  der  Regel  sind  2  umwallte  Papillen  vorbanden,  doch 
kommen  sie  aucb  Id  der  Drei-  und  Vierzahl  vor,  iind  zwar  nach 
meinen  Beobachtungen  h&ufiger,  als  man  gemeinhin  anzunebmea 
geneigt  ist.  So  fand  ich  unter  11  ohne  Auswahl  zur  Untersuchung 
gelieferten  Pferdezungen  3  Stttck  mit  3  und  2  Stttck  mit  4  um- 
wallten  Papillen.  Bei  dem  Vorhandensein  einer  dritten  Papilla  vallata 
lag  dieselbe  in  2  F&llen  als  Papilla  vallata  centralis  (nach  MOnch) 
in    der  Mittellinie  der  Zunge  hinter  den   normalen  Papillen,   in 


Fig.  3.  Fig.  4. 

Fig.  3.    Papilla  vallata  centralis  beim  Pferd. 

Fig.  4.    PapUla  vallata  acceBsoria  lateralis  beim  Pferd,  einseitig. 

einem  Falle  balb  so  grofi  wie  die  letzteren  und  von  einem  deut- 
lichen  Wall  umgeben,  im  anderen  Falle  nur  in  der  Grdfie  einer 
starken  Pilzpapille,  umgeben  von  einer  sternformigen  Grube,  welche 
dnrcb  Schleimbautfalten  in  der  H5he  der  Papille  gebildet  wurde 
(Fig.  3).  Im  dritten  Falle  lag  die  accessorische  Wallpapille  von 
4  mm  L&nge  und  Breite  unmittelbar  hinter  der  rechtsseitigen 
9  mm  langen  und  4  mm  breiten  Hauptpapille,  nur  durch  einen 
Graben  von  ihr  getrennt  (Fig.  4).  Die  linksseitige  Papille  war 
14  mm  lang,  4  mm  breit,  entsprach  also  in  ihrer  Lg.ngenau8dehnung 
der  Gesamtl&nge  der  beiden  rechtsseitigen  Papillen.  W&hrend  die 
Oberfl&che  der  rechtsseitigen  vorderen  Papille  und  der  entsprechende 
Teil   der  linken  Papille  stark  ulceriert  erschienen,  war  bei  der 
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felder  der  accessorischen  Wallpapillen  hingen  mit  denjenigen  der 
Hauptpapillen  zusammen,  mit  AusDabme  der  Falle,  wo  es  sich  urn 
eine  Papilla  vallata  centralis  bandelte. 

Die  Oberfl&che  der  urn  wall  ten  PapilleD  des  Pferdes  zeigt  ein 
mebr  oder  weniger  bdckeriges  oder  zerklQftetes  Ausseben.  Ge- 
wObnlicb  liegt  sie  im  Niveau  der  Scbleimbautoberfl^cbe,  docb 
kommt  es  bei  ^Itereu  Tieren  auch  vor,  dafi  sie  tiefer  liegt.  In 
dem  beobacbteten  Fall  war  sie  scbmal  und  lang,  indem  der  obere 
Teil  mit  den  sekundd.ren  Erbebungen  durcb  &uQere  Einwirkungen 
zum  Scbwinden  gebracbt  war.  Beacbtenswerte  Verb&ltnisse  boten 
auch  die  beiden  Wallpapillen  eines  Pferdes,  welcbe  sicb  zusammen- 
gesetzt  erwiesen  aus  einer  gr5fieren  Anzabl  etwa  2  mm  hober, 
teils  spitzer,  teils  breiter  Einzelpapillen,  die  unter  sicb  ringsum 
fast  bis  ins  Niveau  des  Bodens  des  aufieren  Ringgrabens  getrennt 
waren.  An  beiden  Papillen  lieB  sicb  eine  zusammenbangende, 
.  ziemlicb  in  der  Mitte  der  L&ngsachse  verlaufende,  vom  und  hinten 
in  den  Graben  einmiindende  Furche  erkennen,  so  dafi  jede  Papille 
aus  zwei  Teilen  zusammengesetzt  erscbien.  Am  Rande  der  Papillen 
innerbalb  des  Grabens  waren  die  sekundaren  Papillen  zu  scbuppen- 
formigen  Gebilden  abgeplattet.  —  Vom  Rande  der  Wallpapillen  des 
Pferdes  zieben  sicb  oft  Bucbten  tief  gegen  das  Innere,  deren 
Seitenepithel  zahlreicbe  Gescbmacksknospen  beberbergt  (Fig.  4, 
rechts).  Das  Vorkommen  zweier  nadelsticbahnlicber,  mit  blofiem 
Auge  erkennbarer  Oeffnungen  auf  der  Mitte  der  Papillenoberfl&che 
wurde  in  einem  Falle  beobacbtet;  eine  andere  Papille  bot  das 
Bild  zweier  ineinander  gescbacbtelter  Papillen,  indem  zwei  in  der 
Mitte  der  Papille  liegende  runde  Erbebungen  von  einem  ziemlicb 
tiefen  Graben  umgeben  waren,  so  wieder  fttr  sich  eine  umwallte 
Papille  darstellend.  Weiterhin  findet  man  am  auOeren  Rande  des 
Grabens  oder  im  Verlaufe  des  Walles  nicht  selten  kleinere,  ca. 
1  mm  Starke  Papillen,  die  von  tiefen  Furchen  umgeben  sind  und 
wie  abgesprengte  Teile  der  Wallpapillen  erscheinen  (Fig.  5,  links). 

Der  Wall  der  Papilla  vallata  des  Pferdes  ist  im  allgemeinen 
schlecht  entwickelt  und  schlaff;  er  lafit  sicb  leicht  von  der 
Papille  so  weit  abziehen,  dafi  diese  in  ihrer  ganzen  Gestalt 
mit  den  sie  umgebenden  DrttsenmUndungen  am  Grabenboden  zu 
Tage  tritt 

Die  Gescbmacksknospen  von  birnf&rmiger  Gestalt  liegen  in 
10 — 12  Reiben  iibereinander  und  bilden  eine  sich  auch  in  die  seit- 
lichen  Einbucbtnngen  der  Papille  hineinziehende,  zusammenbangende 
Zone,  die  ungefahr  die  Mitte  der  Seitenwand  einnimmt. 


Digitized  by 


Google 


548  J.  Becker, 

An  einem  VertikalschDitt  durcb  einen  Teil  der  oben  beschrie- 
beneii,  aus  zahlreichen  Einzelpapillen  zusammeDgesetzten  Wall- 
papille  sab  icb  im  Grundgewebe  zahlreiche,  bis  unter  das  Epithet 
der  PapilleDoberflacbe  eingelagerte  Drttsen,  deren  Ausfiibruugs- 
gange  zum  Teil  am  Fufie  einer  sekund&ren  ruDden  Papille  miin- 
deten. 

DasRandorgan  (Papilla  foliata)  des  Pferdes  liegt  beiderseits 
am  Rande  des  ZuDgenk5rper8  unmittelbar  vor  der  EinpflanzuDgs- 
stelle  des  Arcus  palatoglossus.  Es  stellt  ein  ziemlicb  stark  bervor- 
tretendes,  ovales  Gebilde  dar,  das  lateral  durcb  einen  Qber  1  mm 
breiten  Saum  abgegrenzt  ist.  Die  LUngsacbse  verlauft  von  binten- 
oben  nacb  vom-unten,  also  vom  Zungenrande  gegen  die  Seiten- 
flacbe.  Bei  einem  1  Jabr  alten  Pferde  betrug  die  Lange  13  mm, 
die  Breite  9  mm,  bei  einem  ly,  Jabr  alten  Pferde  18  mm  bezw. 
12  mm  und  bei  einem  sebr  alten  Tiere  22  mm  bezw.  15  mm.  Das 
Randorgan  des  Pferdes  ist  von  verbaltnismafiig  scbmalen  Furcben 


Fig.  7.    Schnitt  quer  durch  eine  Leiste  des  Bandorgans  des  Pferdes  mit 
auf  der  Oberflache  mundender  Eiweifidriise. 

durcbzogen,  die  scbr&g  zur  Langsacbse  von  binten-unten  nacb  vom- 
oben  verlaufen,  und  zwar  in  der  Regel  parallel  zueinander;  docb 
k5nnen  sie  aucb  in  Form  eines  V  aufeinander  trefifen  oder  durcb 
Querfurchen  (//)  verbunden  sein.  Ibre  Zabl  scbwankt  zwiscben  6 
und  12.  Zwiscben  2—6  durcbgebenden  Furcben  liegen  kleinere, 
mebr  oder  weniger  lange,  teils  medial,  teils  lateral  interponiert. 
Meistens  sind  die  Furcben  am  medialen  Rande  zablreicber.  Zwi- 
scben den  Furcben  liegt  eine  entsprecbende  Anzabl  Leisten  von 
3—4  mm  Breite  und  etwa  2  mm  Hohe.  Auf  der  Oberfl&cbe  der- 
selben  findet  man  nicbt  selten  MQndungen  von  DriisenausfQbrungs- 
gangen  (Fig.  7),  deren  icb   in   einem   Falle  12  Stflck  an  einem 
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Organ  z&hlen  konnte.    In  ihren  Wandiingen  kommen  Geschmacks- 
knospen  nicht  vor. 

2.  Bind. 
Papillae  filiformes.  Die  fadenf&rmigen  Papillen  der 
Rinderzunge  bedecken  die  ganze  Mckenfl&che  und  die  vordere 
H&lfte  der  Seitenfl&chen  des  Zungenkdrpers.  Hier  grenzen  sie  sich 
gegen  den  hinteren  glatten  Teil  der  Scbleimhaut  in  einem  S-fdrmig 
gescbweiften  Bogen  scharf  ab.  Sie  umgreifen  die  Seitenr&nder  des 
hinteren  Teiles  der  Zungenspitze,  w&brend  sie  am  vorderen  Telle 
am  Rande  aufhoren,  ohne  also  wie  beim  Pferde  auf  die  Boden- 
fl&che  aberzutreten.  An  den  Zungenrandem  sind  die  Fadenpapillen 
dtinn  und  niedrig,  nehmen  dann  aber  gegen  die  Zungenmitte  rasch 
an  H5be  und  Starke  zu.  Ibr  m&cbtigste  Entwickelung  auf  der 
Zungenspitze  zeigen  sie  auf  einem  etwa  zweimarkstQckgrofien  Be- 
zirke  3  cm  hinter  dem  vorderen  Zungenende.  Sie  bilden  hier  in 
steilerer  Stellung  als  anderw&rts  kraftige  Hornstifte  mit  einfacher 
Oder  zerklafteter  Spitze.  Weiter  rflckwarts  werden  sie  wieder 
etwas  niedriger  und  nehmen  die  Gestalt  langer  schmaler  Horn- 
schuppen  mit  einer  oberen  und  unteren  Fl&che  an.  An  den  Seiten- 
flachen  der  Zunge  bleiben  sie  diinn,  kurz  und  spitz  und  scheinen 
weniger  dicht  zu  stehen.  Auf  dem  Rilckenwulst  sind  die  Papillae 
filiformes  in  einem  langlichen  Bezirk  der  MittelliDie  mehr  oder 
weniger  verschwunden,  und  die  Stelle  sieht  etwas  kahl  aus.  Die 
hier  sich  findenden  niedrigen,  rundlichen  Knospen  sind  deformierte 
Pilzpapillen,  was  sich  durch  eine  vergleichende  Untersuchung  an 
K&lber-  und  F5tenzungen  feststellen  I&fit.  Seitwftrts  von  diesem 
Bezirk  finden  sich  krftftige,  gegen  den  Zungenrand  gerichtete  Ge- 
bilde  mit  klauen&hnlichen  Hornfortsatzen,  die  dann  gegen  den 
Zungenrand  bin  wieder  durch  hohe,  spitze  Fadenpapillen  ersetzt 
werden.  Auf  der  gegen  die  Zungenspitze  gerichteten  kuppelfdrmigen 
Hervorw51bung  des  Rttckenwulstes  hinter  der  Querfurche  stehen 
diese  Papillen  wirtelf5rmig.  In  dem  Gebiete  zwischen  den  beider- 
seitigen  Wallpapillen  finden  wir  die  Fadenpapillen  als  lange,  spitze, 
ziemlich  dicke,  aber  weiche  Papillen,  an  welchen  h5chstens  die 
aufierste  Spitze  eine  Verhornung  erkennen  l&St;  sie  verschwinden 
gegen  den  Zungengrund  bin,  und  man  findet  nur  noch  Spuren, 
ebenso  zwischen  den  einzelnen  Wallpapillen.  Bei  KUlbern  und 
jungen  Rindem  ist  die  Besetzung  des  Riickenwulstes  mit  Faden- 
papillen eine  gleichmilfiige,  our  sind  die  Papillen  gegen  die  Zungen- 
mitte sehr  kurz  und  breit  aufsitzend. 
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Die  FadeDpapillcD  stehen  in  Reiben  geordnet,  was  sich  schdn 
an  Zungen  &lterer  F5ten  erkenDen  lafit.  Sie  zeigen  bier,  wie  Perl- 
schntire  erscheiuend,  eiDen  welligen  Verlauf  der  Reiben  quer  fiber 
die  Rtickenflacbe,  von  den  R&ndern  gegen  die  Zungenmitte  an 
Starke  zunebmend.  Auf  dem  vorderen  Teile  der  Zungenspitze 
lassen  sicb  diese  Reiben  leicbt  verfolgen,  und  eine  altemierende 
Stellung  der  einzelnen  Papillen  benacbbarter  Reiben  tritt  deutlich 
bervor.  Weiter  rtick warts  steben  sie  dicbter,  vom  Rande  scbieben 
sicb  immer  neue  Reiben  dazwiscben,  und  indem  die  Wellenlinien 
ineinander  tibergeben,  scbeinen  sie  an  mancben  Stellen,  besonders 
urn  die  Pilzpapillen  berum,  Spiral-  und  Kreistouren  zu  bilden. 

Papillae  fungiformes.  Die  Pilzpapillen  des  Rindes 
stellen  kugelige  oder  aucb  etwas  abgeplattete,  auf  einem  mebr  oder 
weniger  boben  Stiele  sitzende  Gebilde  dar.  Man  findet  sie  ge- 
wobnlicb  in  4  gr^fieren  Gruppen,  und  zwar  zu  beiden  Seiten  des 
Zungenk5rpers  und  der  Zungenspitze,  vor.  Am  Zungenkorper  sind 
sie  niedrig  und  sitzen  meist  in  einer  grubigen  Vertiefung  des 
Scbleimbautepitbels.  Frei  von  Pilzpapillen  erweist  sicb  gewobnlich 
ein  etwa  3—4  cm  breiter  Teil  der  RQckenfl&cbe  vor  der  Quer- 
furcbe,  eine  von  da  mitten  auf  der  Zunge  nacb  vom  bis  zum 
Zungenende  etwa  1  cm  breite  StraOe,  die  auOerste  Zungenspitze 
selbst  und  das  Gebiet  der  Hornzabne.  DaS  es  sicb  dabei  jedoch 
nur  um  einen  erworbenen  Zustand  bandelt,  erbellt  daraus,  dafi 
aucb  diese  Teile  der  ZungenrUckenflache  bei  vereinzelten  erwach- 
senen  Tieren  und  bei  Foten  mit  Pilzpapillen  in  regelmafliger  Weise 
besetzt  sind.  An  K&lber-  und  F5tenzungen  macbte  icb  zuerst  die 
Beobacbtung,  daS  die  Pilzpapillen  nicbt  planlos  Uber  die  Zungen- 
riickeiifld.cbe  zerstreut  sind,  sondern  in  Reiben  geordnet  steben, 
die  beiderseits  vom  Zungenrande  in  spitzem  Winkel  gegen  die 
Mittellinie  der  Zunge  verlaufen.  Dieser  von  den  beiderseitigen 
Papillen  reiben  gebildete  W  inkel  ist  auf  dem  Zungen  teile  binter  der 
Querfurcbe,  also  auf  dem  Zungenkorper,  gegen  den  Zungengrund, 
vor  der  Querfurcbe,  also  auf  der  Zungenspitze,  gegen  das  freie 
Zungenende  gerichtet.  Die  einzelnen  Papillenreiben  einer  sagittalen 
Zungenh&lfte  laufen  parallel,  und  zwar  binter  der  Querfurcbe  dem- 
nacb  vom  Rande  gegen  die  Mittellinie  nacb  binten,  vor  der  Quer- 
furcbe vom  Rande  nacb  der  Mittellinie  nacb  vom.  Die  Reiben 
der  Pilzpapillen  sind  bei  alteren  Tieren  auf  dem  Zungenkorper 
nur  in  ibrem  lateralen  Teile  am  Zungenrande  gut  zu  erkennen, 
bei  F5ten  aber  ist  aucb  ibre  Fortsetzung  bis  zur  Mitte  der  Zunge 
feststellbar.    Indem  die  Papillenreiben  gegen  das  Ende  der  Zungen- 
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spitze  sich  immer  n&ber  aoeinaiicler  lagern,  gewissermafien  sicb 
ineiDander  schiebeD,  finden  wir  bier  die  PilzpapUlen  am  zabl- 
reicbsteD  vor. 

EiDB  Pilzpapille  fand  sicb  in  stark  vermiDderter,  den  um- 
stebeoden  P.  filiformes  entsprecbeoder  Gr5fie,  aber  in  einer  Form,  da6 
ibre  Eigenscbaft  als  fungiformis  aufier  allem  Zweifel  stand,  an  der 
Grenze  der  Fadenpapillen  der  Seitenfl&cbe  gegen  den  Mundbdblen- 
boden;  ferner  fanden  sicb  an  einer  Zunge  eines  Kalbes  auf  den 
Seitenfl&chen  recbts  6,  links  7  Pilzpapillen  in  der  Grdfie  derjenigen 
auf  der  Zungenspitze,  aber  nicbt  gestielt,  sondem  flacb  aufsitzend. 

Die  Pilzpapillen  sind  am  gr5fiten  auf  dem  Zungenk5rper,  am 
kleinsten  an  der  Spitze. 

An  Zungen  von  1—3  Jabre  alten  Rindern  konnte  icb  mebr- 
facb  zwiscben  den  Fadenpapillen  der  Zungenspitze,  baupts&cblicb 
im  Randgebiet  der  starken  Hornstifte,  Papillen  beobacbten,  welcbe 
nacb  ibrer  boben,  spitzen  Gestalt  ftir  Fadenpapillen  zu  balten 
waren.  Sie  fielen  zuniicbst  durcb  den  alien  Pilzpapillen  und  Wall- 
papillen  eigenttimlicben  elfenbeinabnlicben  matten  Glanz  auf,  waren 
nicbt  verbornt,  sondem  weicb  und  standen  an  Stellen,  wo  man 
Pilzpapillen  erwarten  durfte.  Icb  vermutete  desbalb  in  ibnen  um- 
gestaltete  Pilzpapillen,  was  micb  veranlafite,  die  Zungen  nacb 
solcben  oder  d,bnlicben  Papillen  abzusucben.  Icb  fand  solcbe  dann 
b&ufiger  am  Rande  des  Zungenk5rpers,  wo  sie  von  einer  Rinne 
im  Scbleimhautepitbel  umgeben  waren.  Ibre  Spitze  war  etwas 
verbornt,  ibre  Lage  und  Anordnung  —  es  waren  gleicbzeitig  4 
solcber  Papillen  vorbanden  —  entspracb  derjenigen  der  benacb- 
barten  Pilzpapillen.  Schliefilicb  fand  icb  nocb  an  einer  Zunge 
zwiscben  den  Homstiften  der  Zungenspitze  2  Papillen ,  deren 
obere  Halften  ganz  den  Homstiften  gleicbkamen,  da  sie  verbornt 
in  der  Langsrichtung  gefucbt  und  am  oberen  Ende  breit  abge- 
stumpft  waren.  Die  untere  HlQfte  war  nicbt  verbornt.  In  der 
Mitte  aber  waren  beide  Papillen  ampullenfOrmig  verdickt.  Fig.  8 
zeigt  eine  solcbe  Papille  bei  auffallendem  Licbte  gezeicbnet.  Fig.  9 
im  Vertikalscbnitt.  An  letzterem  sind  seitlicbe  Einkerbungen  des 
verdickten,  mittleren  Teiles  zu  erkennen,  die  den  bei  Pilzpapillen 
vorbandenen  grubigen  Einsenkungen  im  Epitbel  tlber  den  Ge- 
scbmacksknospen  entsprecben  (vergl.  Fig.  10).  Die  Pilzpapillen 
auf  der  Zunge  des  Rindes  k5nnen  in  Bezug  auf  Gr5fie  ganz  be- 
trficbtlicb  differieren.  An  der  Zunge  eines  geburtsreifen  Foetus 
konnte  icb  ein  Herabsteigen  der  Gr6Be  von  1  mm  (Fig.  10)  durcb 
etwa  5  Stufen  bis  zu  solcben  Papillen,  die  mit  bloliem  Auge  ge- 
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rade  noch  als  fangiformes  erkennbar,  und  solchen,  die  erst  mit  der 
Lupe  herauszufinden  waren  (Fig.  11),  verfolgen.  Erwahnt  sei  auch, 
dali  das  an  den  gr^fieren  Pilzpapillen  der  Wiederk&uer  zu  beob- 
achtende  napfformige  Einsinken  der  Pilzoberflacbe  eine  postmortale 
ErscbeinuDg  darstellt,  die  mit  dem  Erkalten  des  Organes  eintritt 


Fig.  8.  Fig.  9. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 

Fig.  8.    UebergaDgsforoi  einer  Pilzpapille  zur  Fadenpapille  (Ruckbildung). 
Fig.  9.    Vertikaischnitt  durch  eine  solche  Papi'le  (Rind). 
Fig.  10  und  11.    Grofienunterschiede  bei  den  Pilzpapillen  einer  Zunge 
(Foetus). 
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Beim  erwacbsenen  Rinde  kommen  oach  ZUhluDgen  an  25  ZuDgen 
auf  der  RiickeDflftche  des  Zungeuk^rpers  2 — 3,  auf  der  ZuDgen- 
spitze  3—4  und  am  freien  Ende  der  ZuDge  8—10  Pilzpapillen  auf 
auf  1  qcm.  Zu  beiden  Seiten  des  Rtibkenwulstes  am  Zuugenrande 
z&hlte  ich  je  12—17,  auf  der  Zungenspitze  138 — 160  PilzpapiUeu, 
so  dali  beim  Riude  im  gaozen  mit  etwa  160 — 200  Papillen  zu 
rechoen  ist.  An  Zuugen  von  K^bern  und  F5ten  stehen  10 — 12 
Pilzpapillenreihen  auf  der  hinteren  und  12—15  Reihen  auf  der 
Yorderen  sagittalen  Zungenhalfte. 

Papillae  vallatae.  Die  Wallpapillen  des  Rindes  liegen  in 
zwei  Gruppen  beiderseits  am  Rande  des  Zungenk5rpers  vor  der  Ein- 
pflanzungsstelle  des  Arcus  palatoglossus  in  einer  Ausdehnung  von 
4 — 5  cm  beim  erwacbsenen  Tiere,  etwa  3,3  cm  beim  Kalbe,  2,5 
beim  10  Monate  alten,  1,8  beim  ca.  5Vs  Monate  alten  und  0,5  cm 
beim  4  Monate  alten  Foetus;  in  letzterem  Falle  als  belle  Piinktchen 
gerade  erkennbar.  Das  ganze  Papillenfeld  zieht  sich,  vom  am 
aufiersten  Zungenrande,  mit  einzelnen  Papillen  schon  mebr  auf  der 
SeitenflAche  beginnend,  nach  hinten  medialwarts,  kann  aber  doch 
als  am  Zungenrande  liegend  bezeicbnet  werden.  In  Bezug  auf  die  An- 
ordnung  der  einzelnen  Papillen  macht  man  zweierlei  Beobachtungen. 
Im  einen  Fall  erscbeinen  die  Wallpapillen  innerhalb  der  Gruppe  ganz 
unregelm&fiig  gelagert,  im  anderen  Fall  Ziehen  sie  in  zwei  ziemlich 
geordneten  Reihen,  deren  Papillen  wieder  alternierend  stehen,  am 
Zungenrande  entlang.  Diese  Verschiedenheit  kann  an  derselben 
Zunge  zur  Beobachtung  kommen.  An  Zungen  vom  Kalb  und  ins- 
besondere  wieder  an  solchen  von  F5ten  lafit  sich  mit  Sicherheit 
erkennen,  dafi  die  Wallpapillen  einer  Seite  sich  nicht  als  eine 
Doppelreihe  urspriinglich  anlegen,  sondem  dafi  diese  Doppelreihe, 
wie  spater  dargestellt  wird,  aus  3 — 5  Reihen  hervorgegangen  ist,  die, 
hintereinander  liegend,  parallel  zu  den  Pilzpapillenreihen  verlaufen. 
Die  einzelnen  Reihen  werden  vom  von  3 — 4,  rtlckw&rts  von  2  Wall- 
papillen gebildet,  und  die  hinterste  Reihe  kann  nur  noch  durch  eine 
einzelne,  meist  ziemlich  gro£e  Papille  angezeigt  sein.  Hinter  dieser 
Papille  gegen  den  Zungengrund  habe  ich  wiederholt  noch  1,  2 
und  3  Papillen  gefunden,  die  in  der  Anlagerung  mit  den  Pilz- 
papillen tlbereinstimmten,  d.  h.  in  einer  nach  hinten  gegen  die 
Mittellinie  der  Zunge  gerichteten  Reihe  angeordnet  waren.  Fig.  12 
gibt  einen  Lftngsschnitt  wieder  durch  eine  solche  Papille  vom 
Kalbe.  Mit  blofiem  Auge  konnte  man  sie  fiir  eine  Papilla  fungi- 
formis  halten.  Der  L&ngsschnitt  l^t  uns  aber  vor  und  besonders 
hinter  der  Papille  Vertiefungen  der  Schleimhautoberflache  erkennen, 
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die  icfa  f&r  Anzeichen  eines  Mberen  Walles  imd  Grabens  halte,  die 
jetzt  aber  abgeflacht  erscbeinen;  aacb  finden  sicb  in  der  Tiefe 
der  Scbleimbaut  nocb  serdse  Drflsen.  Dieselben  sind  aber,  und 
das  ist  cbarakteristisch  fdir  alle  an  dieser  Stelle  gefandenen  Papillen, 
durcb  eine  beiderseits  scharf  begrenzte,  fiufierst  kernreicbe  nnd 
straffe  Bindegewebsscbicbt  von  der  Papilie  getrennt  An  eiozelnen 
Scbnitten  finden  sicb  oberbalb  dieser  Schicht  nocb  einzelne  geringe 
Spuren  von  serQsen  DrUsen.  Eine  solcbe  Papilie  ist  am  Zungen- 
rand  des  Rindes  hinter  den  letzten  Wallpapillen  ziemlich  regel- 
m&fiig  zu  finden. 

In  der  Gr5fie  der  Wallpapillen  des  Rindes  zeigen  sicb  an 
einer  Zunge  bedeutende  Unterscbiede.  Im  allgemeinen  nimmt  die- 
selbe  von  vom  nacb  binten  zu,  ebenso  sind  die  medial  gelagerten 

b&ufig  groSer  als  die 
lateralen.  Dievorder- 
sten  Papillen  stimmen 
in  Grofie  und  Aus- 
seben  mit  den  Pilz- 
papillen  Qberein,  und 
nicbt  selten  ist  dies 
bei  der  Mebrzabl  der- 
selben  der  Fall.  Ceber- 
scbreiten  die  Wall- 
papillen diese  Grofie 
betr^btlicb,  dann  ist 
Fig.  1^  Schnitt  durcb  ei^e  PapiUe  ruckwarte  ^^^  Oberfl&che  nicht 
von  den  Wallpapillen  dee  Kmdes. 

mebr  glatt  and  mehr 

Oder  weniger  kugelig  abgerundet,  sondem  sie  zeigt  narben- 
oder  nabelabnlicbe  Einziebungen.  Bei  den  besonders  grofien 
bintersten  Papillen  findet  man  aucb  sekund&re  runde  Erbebungen, 
die  kranzfdrmig  zu  7—8  Stiick  um  eine  zentral  gelegene  bernm 
liegen.  So  variiert  die  Gr5fie  der  Wallpapillen  des  Rindes  von 
1_4  mm  Durcbmesser,  und  bei  einer  Zunge  fand  sich  auf  der 
einen  Seite  eine  l&nglicbrunde  Wallpapille  von  7  mm  Durcb- 
messer,  auf  der  anderen  eine  solcbe  yon  5  mm.  Beide  lagen 
medial  an  der  Grenze  der  vorderen  und  binteren  H&lfite  des  be- 
treffenden  Papillenfeldes.  Ferner  fand  icb  beim  Rinde  eine  Wall- 
papille, binterste  recbtsseitig,  deren  Oberfl£U;be,  4  mm  Durchmesser 
groB,  in  der  Mitte  von  einer  1  mm  (iber  die  Umgebung  bervor- 
ragenden,  verhornten  Fadenpapille  eingenommen  wurde.  Um  diese 
herum,  von  ibr  durcb  eine  deutlicbe  Furcbe  getrennt,  lag  eine 
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grdfiere  Anzabl  uDter  sich  wieder  getrenotor  runder  ErhebuDgen, 
so  dafi  die  Oberflache  des  Pilzes  gek5rnt  erscbien.    Fig.  13  stellt 


Fig.  13.    Bchnitt  durch  dne  Wallpapille  dee  Rmdes  mit  zentraler  Faden- 
papilie. 

einen  Querschnitt  durcb  diese  Papille  dar;  leider  ist  die  zentral- 

standige  P.  filiformis,  weil  sie  sich  beim  Einbetten  umlegte,  quer, 

Dicht  l&ngs  geschoit- 

ten.    Ihre  ungef&bre 

Form   und    Stellung 

ist   darch    Punktie- 

roDg  gekennzeichnet. 

Iffl     Bereiche     der 

Wallpapillen,       und 

zwar    am   aufiersten 

Rande     der    Zunge, 

beobachtete  ich    an 

Stelle  von  Wallpapil- 

len     weiche,    hohen 

FadenpapilleD    abn- 

Uche  Gebilde  mit  ver- 

hornten  Spitzen.  Sie      ^^f  ^^    UebergaDgBform  zu  den  WaUpapiUen 

waren  von  einer  wall- 

ihDlichen  Erhebung  der  Schleimhaut  umgeben,   ein  Graben  aber 
fehlte.     Fig.  14  zeigt  eine  solche  Papille  im  Schnitt.     Aus  einer 
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mit  Epithelzellen  angefQllten  Grube  der  Zungenscbleimhaut  erhebt 
sich  eine  hohe  krMtige  Bindegewebspapille,  beiderseits  dicht  be- 
setzt  mit  bis  auf  die  Spitze  sich  fortsetzenden,  iinmer  kleiner 
werdenden,  sekundaren  Fadenpapillen.  Mit  dem  oberen  Drittel 
ragt  sie  tlber  die  Schleimhautoberfl&che  bervor,  kapuzenf&rinig 
fiberzogen  vom  Schleimhautepithel  und  einer  Homscheide.  Um 
diese  starke  Bindegewebspapille  henim  steigen  noch  zahlreiche 
dtiDDe,  fadenfSrmige  Papillen  vom  Bodeo  der  Grube  durch  die 
Epithelzellen  bis  zur  Schleimhautoberflache  empor,  deren  nur  durch 
eine  Zellreihe  dargestelltes  EndstQck  innerhalb  der  obersten 
Epithelschicht  einen  korkzieherartig  gewundenen  Verlauf  nimmt. 
Im   Bindegewebsstroma    der  Schleimhaut  unter  der  Papilla  sind 


Fig.  15.    Wallpapilie  mit  durchgehender  Furche  im  Pilz  (Rind). 

Eiweifidrtlsen  sparlich  yorhanden,  AusfQhrungsgange  im  Bereiche 
der  Papille  fehlen.  Von  Interesse  war  ferner  eine  grSBere  Wall- 
papilie aus  der  Mitte  der  inneren  Papillenreihe.  Dieselbe  lielS 
nach  dem  Einlegen  in  Farbe  eine  deutliche,  mitten  durch  die 
ganze  Papillenoberflache  ziehende  Furche  erkennen,  die  sich, 
wie  aus  Fig.  15  ersichtlich,  ziemlich  in  die  Tiefe  erstreckt 
und  an  ihrem  Grunde,  wo  Ausftlhrungsgange  von  Eiweifidrflsen 
miinden,  sich  buchtig  bis  zur  Breite  des  ftuBeren  Grabens  erweitert. 
Beim  Rind  fehlen  nicht  selten  die  Pilze  der  Wallpapillen  ganz, 
und  man  findet  nur  von  einem  Wall  umgebene  Gruben;  an  einer 
Zunge  kamen  4  solcher  Fehlbildungen  auf  einer  Seite  vor. 

Wall  und  Graben  einer  Papilla  vallata  des  Rindes  sind  in 
der  Regel  gut  ausgebildet.  Ersterer  zeigt  hftufig  eine  radiare 
Streifung,  und  neben  ihm  kann  noch  ein  zweiter  schmalerer,  hell 
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erscbeineuder  Wall  yorhandeD  seio.  Einseitigen,  d.  b.  die  Papilla 
nur  teilweise  umgreifenden  Wall  finden  wir  dort  vor,  wo  die  vor- 
derste  Papillenreihe  auf  die  Grenze  vom  EiweiBdrQsenbezirk  zu 
stehen  kommt.  Der  Wallteil  liegt  stets  rtickwarts  von  der  Papille 
gegen  den  Eiweifidrttsen  enthaltenden  Teil  der  Schleimbaut,  tritt 
jedoch  nicbt  immer  stark  hervor.  Deshalb  dUrften  in  vielen  Fallen 
diese  Papillen  fQr  Pilzpapillen,  nicbt  ftlr  Wallpapillen  angesehen 
werden.  Sie  sind  eigentlich  beides  in  einer  Form,  wie  an  einem 
Vertikalschnitt  durcb  eine  solcbe  Papille  (Tafelfig.  16)  zu  erseben 
ist.  Auf  der  einen,  vorderen  Seite  bietet  er  das  Bild  einer  ein- 
fachen  Pilzpapille,  auf  der  dem  Zungengrund  zugekebrten  Seite 
dringt  ein  Graben  in  die  Tiefe,  dessen  papillenseitiges  Wand- 
epithel  mebrere  langgestreckte  Geschmacksknospen  fQhrt.  Von  den 
nach  dieser  Seite  sicbtbaren  serdsen  DrQsen  ftibren  Ausfttbrungs- 
gange  zum  Graben.  An  einzelnen  Scbnitten  siebt  man  auch  nocb 
unmittelbar  unter  der  Papille  kleine  Eiweifidrtlsen. 

Das  Vorkommen  von  3  Papillen  innerbalb  eiues  gemeinsamen 
Walles  babe  icb  in  2  F&llen  beobacbtet;  in  einem  Fall  waren  sie 
hintereinander,  im  anderen  in  Form  eines  Dreiecks  gelagert. 

Zur  Feststellung  der  Zahl  der  Wallpapillen  auf  der  Zunge  des 
Rindes  babe  icb  sorgf&ltige  Zablungen  an  100  Zungen  vorgenommen. 
Papillen  mit  einseitigem  Wall  oder  Graben  sind  als  Wallpapillen 
gez&blt,  was  nach  den  oben  angefdhrten  Feststellungen  berecbtigt 
erscheint.  Im  allgemeinen  fand  icb,  dafi  die  Zabl  der  Wallpapillen 
um  so  gr5fier  war,  je  kleiner  die  Papillen  waren,  d.  h.  je  mebr 
sie  an  Gr5£e  mit  den  Pilzpapillen  tlbereinstimmten. 

Bei  den  nachfolgenden  Zablenzusammenstellungen  gibt  die  erste 
Zabl  die  Anzabl  der  Papillen  der  recbten  Zungenseite,  die  zweite 
die  der  linken  Seite  an  (7  +  9  oder  8  +  8).  Als  kleinste  Anzabl  der 
auf  einer  Seite  der  Zunge  des  Rindes  vorkommenden  Wallpapillen 
fanden  sich  7  Papillen  in  2  Fidlen,  dann  8  Papillen  in  12  Fftllen 
und  als  Gesamtzabl  beider  Seiten  16  Papillen,  7 -j- 9  in  2  Fallen 
und  8  +  8  in  einem  Falle.  Am  baufigsten  ist  als  Anzabl  einer 
Seite  die  Zabl  11  vertreten,  und  zwar  41mal,  dann  die  Zabl  12 
in  39  Fallen  und  die  Zabl  14  in  35  Fallen.  Als  b5cbste  Gesamt- 
zabl bei  einer  Zunge  kam  vor  36  (16  +  20),  37  (17+20)  und  39 
(17  +  22)  in  je  1  Fall.  Als  b5cbste  DiflFerenz  in  der  Anzabl  der 
W^allpapillen  beider  Seiten  einer  Zunge  wurde  die  Zabl  5  in  einem 
Falle  (17  +  22)  festgestellt,  dann  die  Zabl  4  bei  4  Zungen  (12  +  8; 
12+16;  13  +  17;  16  +  20).  Eine  gleicbe  Anzabl  ergab  sicb  bei 
21   Zungen  und  zwar  je  8  in  einem   Falle,  je   10  in  2  Fallen, 
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je  11  in  7  Fallen,  je  12  in  4  Fallen,  je  13  in  einem  Falle  nnd 
je  14  in  6  Fallen. 

Ein  Randorgan  findet  sich  in  unvoUkommener  Ansbildung 
bei  der  weitaus  gr5fieren  Zahl  von  Zungen  des  Rindes,  und  zwar 
bald  einseitig,  bald  beiderseitig.  Es  stellt  gew5hnlich  eine  mehr 
Oder  weniger  tiefe  runde  Grube  dar,  die  entweder  ganz  oder  nar 
an  der  lateralen,  unteren  Seite  von  einer  wallahnlicben  Erhebung 
der  Schleimhaut  umgeben  ist.  Sie  liegt  an  der  Seitenflache  des 
Zungenk5rpers  an  einer  dem  Randorgane  des  Schweines  analogen 
Stelle.  In  den  Fallen,  wo  die  Umwandung  der  Gmbe  medial 
fehlt,  geht  der  Boden  derselben  direkt  in  die  umgebende  Schleim- 
haut  tlber.  Am  Boden  der  Grube  waren  manchmal  aach  stich- 
Oder  strichf&rmige  Vertiefungen  mit  dazwischenliegenden  kleinsten 
Leistchen  zu  seben.  Solche  Gniben  kamen  auf  einer  Zungen- 
seitenflache  zu  zweien  und  bei  einer  Zunge  sogar  zu  dreien  neben- 
einander  vor.  An  einer  anderen  Zunge  waren  hinter  der  runden 
Grube  der  einen  Seitenflache  noch  zwei  kleine  Grtibchen  und  dar- 
tlber  zwei  langliche  Furchen  zu  seben,  was  sehr  an  die  Verhalt- 
nisse  beim  Randorgan  des  Schweines  erinnerte.  An  100  Zungen 
fehlte  das  Randorgan  nur  in  16  Fallen,  wahrend  es  an  8  Zungen 
einseitig  und  an  76  Zungen  doppelseitig  vorhanden  war. 

Beim  Kalb  erstreckt  sich  ein  dreieckiges,  manchmal  betracht- 
lich  tlber  die  Schleimhautoberflache  hervortretendes  Dnlsenfeld, 
dessen  ca.  IV2  cm  breite  Basis  am  Zungenrande  seitlich  der  hin- 
teren  Halfte    der   Wallpapillen  liegt,   gegen  die  das  Randorgan 


Fig.  17.    Bmderfdtenzunge  mit  RaDdorgan  und  dazugeh5rigem  Driisenfeld. 

darstellende  Grube,  welche  so  die  Spitze  des  1  cm  hohen  Dreiecks 
darstellt  (Fig.  17).  Die  einzelnen  Haufchen  der  DrtLsen  bilden 
von  hinten  und  unten  nach  vom  und  oben  ziehende  Reihen. 
Beim  erwachsenen  Tiere  kann  man  an  ihrer  Stelle  nur  dQnne,  gelbe 
Streifen  zwischen  den  Muskelztlgen  finden.  Fig.  18  gibt  einen 
Vertikalschnitt  durch  das  Randorgan  eines  Kalbes  wieder.    Wir 
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sehen   bier  den  Bodeo  der  Grube  papilleD&hDlich  hervorf][ew51bt, 
zweifellos  anter  der  EinwirkuDg  der  masseohafteD  Rundzellen,  mit 
welchen  dieser  Teil  geradezu  yoUgepfropft  erscheint,   so  dafi  ein 
Oberfl&cbeDepithel  nicht  zu  unterscheiden  ist.     An  zwei  Stellen 
sind  diese  Zellen  zu  Lymphaoduli  verdichtet.    In  der  Tiefe  der 
Schleimhaut  zwischen  den  quer  durcbschoitteneD   MuskelbtLndeln 
sieht  man  an  einer 
Stelle  DrQsen  liegen, 
welche   einen  Aus- 
fQhrungsgang    nach 
der  Oberflftche  sen- 
den,  der  jedoch  nicht 
in  der  Grube,  son- 
dern    seitlich    der- 
selben   frei    endigt. 
Nur  in  diesem  einen 
Falle  konnten  DrQ- 
sen   in  der   unmit-  Fig.  18. 
telbaren    N&he  des 
Organs    beobachtet 
werden ,      dagegen 
sieht  man  hie  und 
da     an     Schnitten 
lange  Ausfilhrungs- 
g&nge  zwischen  den 
Huskelbtindeln  em- 
porsteigen,    woraus 
sich     ergibt,      dali 
Driisen  in  der  Tiefe 
zwischen  den  Mus- 

kelbflndeln      einge-  ^' 

K  ♦♦  f       'A        n  ^^K'  -^^  ^^^  ^^*    Schnitte  durch  das  Randorgan 

i>euet    sma.      uaa   ^^^  Kalbee. 

Schnittbild      durch 

das  Randorgan  eines  anderen  Ealbes  lafit  neben  der  Grube  in 
ziehmlich  gleichen  Abstanden  noch  zwei  scharf  umgrenzte  Rund- 
zellenhaufen  erkennen,  deren  Kern  von  einem  Lymphnodulus 
gebildet  wird.  Die  Rundzellen  durchsetzen  das  Gewebe  bis  zur 
Schleimhautoberfi&che ,  in  deren  unmittelbarer  Nahe  sie  liegen 
(Fig.  19).  Zwischen  den  beiden  Rundzellenkomplexen  milndet  ein 
Linger  Ausftihrungsgang  tiefer  liegender  Drfisen  auf  die  Schleim- 
hautoberfl&che. 
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8.  Soha£ 

Papillae  filiformes.  Die  Ausbreitang  der  fadenfdrmigen 
Papillen  auf  der  Zange  des  Schafes  und  deren  Abgreuzung  an  den 
Seitenflachen  stimmt  mit  den  Verh&ltnissen  beim  Rinde  tlberein, 
nur  greifen  die  Papillen  beim  Schaf  am  vorderen  abgerundeten 
Zungenende  ca.  8  mm  breit  auf  die  Bodenfl&che  tlber.  Die  Faden- 
papillen  des  Schafes  tragen  auf  ihrer  Oberflache  einen  gegen  die 
ZuDgenspitze  nicht  ganz  geschlossenen  Kranz  rtickw&rts  gerichteter 
Homfortsatze,  die  nach  hinten  an  Hdhe  und  Starke  zunehmen. 
Auf  dem  Rfickenwulst  der  Zunge  finden  sich  dreizackige  und  runde, 
knopffdrmige  Papillen,  deren  Oberflache  oft  der  Reibeflacbe  eines 
Backzahnes  &hnelt. 

Papillae  fungiformes.  Ftlr  die  Ausbreitung  und  den 
Verlauf  der  Reihen  der  Pilzpapillen  des  Schafes  gilt  das  beim  Rind 
Gesagte.  Sie  treten  aber  wie  die  Fadenpapillen  auf  die  Bodenfl&che 
aber  und  stehen  hier  so  dicht,  dafi  sie  sich  berflhren.  An  den 
pigmentierten  Zungen  des  Schafes,  an  welchen  die  Pilz-  und  Wall- 
papillen,  wie  schon  oben  erw&hnt,  durch  ihre  schwarzglanzeude 
Oberfi&che  gut  hervortreten,  lafit  sich  leicht  konstatieren,  dafi  die 
auf  der  Zungenmitte  zwischen  den  beiderseitigen  Wallpapillen 
stehenden  Pilzpapillen  die  mediale  Fortsetzung  der  Wallpapillen- 
reihen  bilden. 

Die  Zahl  der  Pilzpapillen  betrli^  auf  dem  Zungenk5rper  etwa 
50,  auf  der  Rtickenfl&che  der  Zungenspitze  beiderseits  des  papillen- 
freien  mittleren  Streifens  etwa  je  30.  Sie  sind  seitlich  des  Zungen- 
rQckenwulstes  um  mehr  als  das  Doppelte  grdBer  als  auf  der 
Zungenspitze.  Dort  kommen  6—8,  hier  9^10  bezw.  am  Rande 
der  Bodenfl&che  18—26  Papillen  auf  1  qcm. 

Die  Papillae  vallatae  liegen  auf  der  Zunge  des  Schafes 
an  den  R&ndern  des  Zungenk5rpers,  in  Reihen  geordnet  von  vorn- 
lateral,  nach  hinten-medial  ziehend.  Sie  erstrecken  sich  in  einer 
Ausdehnung  von  3—3^8  cm  bis  auf  die  vordere  Halfte  des  Zungen- 
k5rpers,  teilweise  stark  lateral  tlber  den  Rand  nach  der  Seiten- 
fl&che  tlbergreifend.  Ihr  Gebiet  ist  verh&ltnismliSig  gr5fier  als 
beim  Rinde.  Sie  stehen  jederseits  in  4 — 6  Reihen.  In  ihrer  GrdBe 
von  1—1 V2  ni^  diflferieren  die  einzelnen  Papillen  g^enflber  beim 
Rinde  wenig  voneinander.  Die  Grofie  entspricht  derjenigen  der 
benachbarten  Papillae  fungiformes.  Zwei  von  einem  gemeinsamen 
Wall  umgebene  Papillen  finden  sich  auch  beim  Schafe  vor.  Die 
hinteren  Wallpapillen  erscheinen  seitlich  komprimiert,  langlich- 
rund.    An  der  Zunge  der  Schafes,  zumal  an  einer  pigmentierten. 


Digitized  by 


Google 


Ueber  Zupgenpapillen.  561 

l&flt  sich  beobachten,  dafi  die  beiderseitigen  hintersten  Wallpapillen- 
rdhen  im  Bogen,  als  w&re  die  Winkelspitze  zwischen  die  Schenkel 
des  Winkels  zurtickgedrangt,  gegen  die  Mittellinie  der  Zunge  ziehend, 
sich  vereinigen  und  so  einen  hinteren  Abscbluli  der  ZuDgenpapillen 
bildeo.  Die  nach  der  ZuDgenmitte  liegenden  Wallpapilien  dieser 
hintersten  Reihe  sind  stark  deformiert,  der  Pilz  ist  sehr  in  die 
Lange  gezogen,  niedrig  und  der  Wall  nur  teilweise  hinter  oder 
seitlich  der  Papille  noch  vorbanden. 

Die  Zahl  der  Wallpapilien  auf  der  Zunge  des  Schafes  variiert 
zwischen  30  und  60;  am  h&ufigsten  sind  die  Zahlen  zwischen  40 
und  50.  • 

Der  Wall  ist  gut  ausgebildet,  bei  vielen  rings  geschlossen,  bei 
der  Mehrzahl  aber  in  charakteristischer  Weise  von  der  lateralen 
Seite  einer  Papille  zusammenhangend  auf  die  mediale  Seite  einer 
davorliegenden  Papille  sich  fortsetzend,  so  dafi  S-f5rmige  Figuren 

entstehen;  vereinzelt  finden  sich  auch  schleifenfBrnaige  f\  Bil- 
dungen. 

Von  einem  Randorgan  ist  keine  Andeutung  zu  sehen. 

4.  Ziege. 

Ftlr  die  Zungenpapillen  der  Ziege  gilt  im  allgemeinen  das, 
was  von  denjenigen  des  Schafes  gesagt  ist. 

Bezttglich  der  Papillae  filiformes  sei  noch  erwahnt,  dafi 
man  sie  zahlreich  als  weiche,  also  wenig  oder  gar  nicht  verhornte 
Gebilde  zwischen  den  einzelnen  Wallpapilien  findet,  wie  es  beim 
Rind  und  Schaf  nicht  der  Fall  ist  Auch  ziehen  sie  sich  in  kleinen, 
verkflmmerten  Formen  in  einem  schmalen  Streifen  an  den  Seiten- 
fl&chen  der  Zunge  rflckw&rts  bis  zur  Einpflanzungsstelle  des  Arcus 
palatoglossus  hin. 

Die  Papillae  fungiformes  sind  etwas  kleiner  als  beim 
Schafe.  In  Bezug  auf  ihre  Dichtigkeit  ergibt  sich,  dafi  seitlich 
des  RQckenwulstes  etwa  7,  auf  der  ZungenrQckenfl&che  20,  auf 
der  Bodenfl&che  der  Spitze  30—40  StQck  auf  1  qcm  kommen. 
Der  Yordere  Rand  der  Bodenfl&che  ist,  wie  beim  Schafe,  geradezu 
besat  mit  Pilzpapiilen. 

Die  Papillae  vallatae  zeigen  beiderseits  der  Zunge  eine 
Aosdehnung  tiber  4  cm  am  Rande  des  Zungenkdrpers  entlang, 
also  fiber  die  Halfte  desselben  nach  yom  reichend.  Sie  stehen  bei 
der  Ziege  beiderseits  in  5 — 6  Reihen,   deren   hinterste  sich  in 
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derselben  Weise  und  mit  denselbeo  Formver&nderuDgen  im  Bogen 
vereiDigen  wie  beim  Schafe.  Id  Bezug  auf  die  Anzahl  ergaben  sieh 
als  Mittel  der  verschiedeDen  Z&blungeii  17  Papillen  fttr  jede  Seite, 
also  34  Wallpapillen  fiir  die  Zunge;  die  niedrigste  Gesamtzahl  war 
31  (17  +  14),  die  hSchste  38  (18+20).    Die  Zabl  der  einzelnen 

Wallpapillen  einerReihe 
ist  geringer  als  beim 
Schafe.  Der  Wall  der 
Papillen  ist  gut  aus- 
gebildet,  aber  h&ufig 
hinten  bder  vorn  oder 
nach  beiden  Richtangen 
nicht  geschlossen.    Die 

S-    und    ri  -  fSrmigen 

Bildungen  kommen  auch 
bei  der  Ziege  vor,  sind 
aber  nicht  fttr  die  Wall- 
Fig.  20.    Wallpapille  einer  Ziege.  papillen    dieses   Tieres 

so  charakteristisch  wie 
fQr  diejenigen  Schafes.  Bei  der  Oberflftchenbetrachtung  des  Walles 
unter  dem  Mikroskope  sieht  man,  dafi  er  oft  aus  6—8  Teilen  sich 
zusammensetzt  und  dafi  diese  nichts  anderes  darstellen  als  mehr 
Oder  weniger  vollkommen  verscbmolzene  Fadenpapillen,  wie  dies 
aus  Fig.  20  ersichtlich. 

Ein  Randorgan  ist  auch  bei  der  Ziege  nicht  vorhauden. 

6.  Sohwein. 

Papillaefili  formes.  Die  Fadenpapillen  bedecken  als  dflnne, 
verhomte  Gebilde,  ahnlich  wie  beim  Pferde,  die  Rtickenfldche  der 
Zunge,  umgreifen  gerade  noch  die  seitlichen  Rander  der  Zungen- 
spitze  und  treten  an  den  Seitenfl&chen  des  Zungenkdrpers  im  Be- 
reiche  der  Pilzpapillen  auf,  lassen  jedoch  den  hintersten  Teil  um 
das  Randorgan  herum  frei.  Hinter  den  Wallpapillen,  in  spitzem, 
nach  hinten  gerichtetem  Winkel  sich  scharf  abgrenzend,  gehen  die 
filiformes  der  RQckenfl&che  beim  Schweine  fast  nnvermittelt  in 
kr&ftige  unverhornte,  fast  bis  zu  6  mm  lange  Zotten  Qber,  die 
sich  bis  zum  Kehlkopf  fortsetzen.  Ihre  vordere  Grenze  fallt  zu- 
sammen  mit  derjenigen  der  Schleimdriisen  des  Zungengrundes.  An 
einem  Horizontalschnitt  durch  die  Fadenpapillen  des  Schweines 
erkennt  man,  dafi  sie  auch  alternierend  in  Reihen  stehen.    Die 
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Papillen  der  Propria  sah  ich  in  zwei  Formen  auftreten.  An  einem 
Vertikalschnitt  durcb  Fadenpapillen  der  Zungenspitze  erschienen 
sie  als  hohe  einfacbe  PapilleD,  an  einem  Vertikalschnitt  durcb 
Fadenpapillen  vom  binteren  Zungenriicken  eines  etwa  3  Jabre  alten 
Mntterschweines  dagegen  batten  sie  eine  breite,  eicbelfdrmige  6e- 
stalt,  und  ibre  Oberflacbe  war  mit  zablreicben  boben,  fast  bis  zum 
Stratum  comeum  aufsteigenden  sekundHren  Papillen  (Fig.  21)  be- 
setzt  1st  das  Stratum  der  Papille  durcb  Epitbelzapfen  geteilt,  so 
kommt  es  tlber  ibr  zur  Bildung  entsprecbend  vieler  verbornender 
Forts&tze.  Man  findet  desbalb  bie  und  da,  dafi  2  und  3  Faden- 
papillen eng  beisammensteben.  • 

Papillae  fungi  formes.    Die  Pilzpapillen   sind  auf  dem 
vorderen  Dritteil  der  Zunge  des  Scbweines  gleicbmaUig  verteilt,  weiter 
nacb  binten  setzen  sie  sicb,  in  zwei  Scbenkeln  gegen  die  Rander  bin- 
ziebend,  auf  die  SeitenMcben 
fort,    wo   sie  in  einem  nacb 
unten  gescbweiften  Bogen  bis 
in  die  unmittelbare  N&be  des 
Randorgans  reicben.  Ganz  ver- 
einzelt  findet  man  solcbe  auch 
noch     auf    dem    Randorgan 
selbst.      Ein    gr5fiere8    Feld 
dieser  Papillen  liegt  vor  und 
zwischen  den  Papillae  vallatae 
bis    an    die    zottenfdrmigen 
Fadenpapillen  bin.  Fig.  21.    FadenpapiUen  vom  Zungen- 

BeimScbweinefinden  sicb    rficken  does  Scbweines  (3  Jahre  alt). 
bie  und  da  um  das  Frenulum 

berum  zurtlckgebildete  Papillae  fungiformes,  und  an  der  Zunge  eines 
3  Monate  alten  Foetus  war  die  ganze  Seitenfl&cbe  vom  Frenulum 
bis  zum  Arcus  palatoglossus  und  bis  zum  Mundb5blenboden  berab 
mit  platten  Pilzpapillen  besetzt. 

Die  Papillae  fungiformes  des  Scbweines  sind  am  gr5fiten  an 
den  Seitenflacben  und  erreicben  vereinzelt  den  Durcbmesser  solcber 
beim  Rinde,  sind  also  bier  ums  Vielfacbe  gr5fier  als  auf  der 
Zungenspitze.  Gleicbgro£e  finden  sicb  5fters  aucb  entlang  der 
vorderen  Grenze  der  langen  Zotten  des  Zungengrundes.  In  dem 
Gebiete  zwischen  den  Wallpapillen  sind  Pilzpapillen  mit  spitzem 
Ende  nicht  selten. 

Auf  der  Oberflacbe  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Pilz- 
papillen des  Scbweines  erheben  sicb,  wie  aus  Fig.  22  ersicbtlicb, 
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sekund&re  Papillen,  die  von  der  Mitte  nach  der  Seite  der  Pilz- 
papille  an  H5be  zunehmen.  Ein  seitlicher  Vertikalschnitt  durch 
die  Pilzpapille  zeigt  groiie  Aehnlichkeit  mit  einem  solchen  durch 
die  Fadenpapillen  in  Fig.  21.  An  gebrQhten  Schweinezungen  l&fit 
sich   das  Zungenepitbel  in  Flatten   abheben,  dasjenige  iiber  den 

Pilzpapillen  in  Form 
kleiner  Htltcben.  Die 
sekundaren  Fortsatze 
treten  dann  infolge 
ihrer  betrachtlichen 
Hobe  frei  sicbtbar  zu 
Tage.  Dabei  zeigt  es 
sicb,  dafi  die  knopf- 
Oder  keulenformige 
Verdickung  der  Pilz- 

Fig.  22.     Pilzpapillen  von  der  Zungenspitze       j       ,      ,.      r^    •     i. 
eines  Schweines  (lUnd).  d»rch    die    Zwiscben- 

lagerung  des  Epitbels 
zwiscben  die  einzelnen  Sekundd,rpapillen,  denn  nach  dem  Abheben 
des  Epitbels  legen  sich  diese  unmittelbar  aneinander,  und  die  Pilz- 
papille zeigt  eine  gleichmafiige  Dicke. 

Auf  der  Zungenspitze  und  an  den  Seitenflftchen,  wo  sie  zwar 
gr5Ber  sind,  aber  auch  dicbter  stehen,  kommen  10—12  Pilzpapillen 
auf  1  qcm. 

Papillae  vallatae.  Wallpapillen  sind  beim  Schwein  in  der 
Regel  2  vorhanden.  Sie  liegen  auf  dem  ZungenkQrper  etwa  1^2  cm 
von  der  Einpflanzungsstelle  des  Arcus  palatoglossus,  ^/f—1  cm  vom 
Zungenrand  entfernt,  mit  ibren  Lftngsachsen  rtlckwftrts  konver- 
gierend.  An  den  vorderen  Enden  liegen  sie  etwa  3  cm,  an  den 
hinteren  etwa  2  cm  voneinander  entfernt.  Ibre  Form  ist  langUch- 
rund  bis  rund,  5fter  auch  nach  hinten  spitz  zulaufend.  Die  Gr5fie 
schwankt  zwiscben  6  und  8  mm  Ld,nge  und  4 — 5  mm  Breite ;  die 
kleineren  Verhaltnisse  sind  die  gew5hnlicheu.  Die  Oberfl&che  der 
Wallpapillen  ist  selten  ganz  glatt;  man  findet  in  der  Regel  mebr 
Oder  weniger  deutlich  hervortretende,  rundliche  sekundare  Er- 
hebungen,  die  in  Grofie  und  Aussehen  mit  den  Pilzpapillen  iiber- 
einstimmen.  (Vergl.  Fig.  22  und  Tafelfig.  23.)  Im  Vertikalschnitt 
gleichen  sie  auch  in  Bezug  auf  Zahl,  Hobe  und  Anordnung  der 
von  ihrer  bindegewebigen  Grundlage  sich  erhebenden  sekundaren 
Fortsatze  ganz  den  Pilzpapillen.  Diese  Prominenzen  k5nnen  ver- 
einzelt  oder  in  grOBerer  Anzahl  —  bis  zu  30  —  vorhanden  sein,  so 
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dafi  die  ganze  Oberfl&che  der  Wallpapille  gekdrnt  erscheint,  sie 
k^nneD  nnregelm&fiig  zerstreut  oder  our  in  der  Mitte  der  Ober- 
fl&che  gelagert  sein,  w&brend  die  Randpartie  derselben  glatt 
erscheint. 

An  den  Wallpapillen  des  Schweines  kommt  Teilung  des  Pilzes 
mehrfach  vor,  gew5hnlich  sind  die  Teile  ungleich  grofi.  Aucb  eine 
Verbindung  der  Papille,  etwa  1  mm  breit,  mit  der  umgebenden 
Schleimhaut  babe  ich  wiederholt  beobachtet,  ebenso  einen  einzelnen 
Fall,  wo  noch  ein  zweiter  innerer  Graben  vorhanden  war,  der  aber 
nicht,  wie  in  dem  Falle  beim  Pferde,  ringsum  ging,  sondem  nur 
einseitig  auf  der  Papille  vorhanden  und  auf  der  anderen  Seite 
durch  eine  kleine  Grube  angedeutet  war  (Fig.  24). 


Fig.  24.    Papillae  vallatae  vom  tichwein  mit  geepaltenem  Pilz. 

Wall  und  Graben  der  Papillae  vallatae  des  Schweines  sind  in 
der  Regel  gut  ausgebildet;  ersterer  tritt  namentlich  nach  hinten, 
wo  er  direkt  an  die  langen,  weichen  P.  filiformes  angrenzt,  deutlich 
hervor. 

Beim  Schweine  fand  ich  4  Zungen  mit  je  3  Wallpapillen.  Bei 
einem  Schweine  lag  die  dritte  Wallpapille  von  der  Form  einer 
Rosette  mit  zentral  gelegener  sekundd.rer  Papille  und  radiftrer  Fur- 
chung,  mit  3  mm  Durchmesser,  als  Papilla  centralis  rdckwarts  von 
den  2  Hauptpapillen  im  Winkel  der  vorderen  Grenze  der  zotten- 
fSrmigen  Fadenpapillen  des  Zungengrundes.  Beim  Herausschneiden 
konnte  man  an  dem  unter  ihr  gelegenen  dichten  Drlisenpolster 
sofort  mit  Bestimmtheit  sagen,  dafi  es  sich  in  diesem  Falle  nicht 
um  eine  der  an  dieser  Stelle  haufig  vorkommenden  Pseudo-vallata, 
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d.  h.  urn  eine  besonders  gro6e  Pilzpapille  handle.  Das  DrQseo- 
polster  dieser  Wallpapille  setzte  sich  ununterbrochen  beiderseits 
in  dasjenige  der  HauptpapUlen  fort  und  das  Drtisenfeld  der  letz- 
teren  in  das  der  Randorgane,  was  gewohnlich  nicht  der  Fall  ist 
Tafelfig.  23  stellt  einen  Durchschnitt  durch  diese  dritte  Wallpapille 
dar.  Ibr  Gharakter  als  solche  wird  nicht  nur  durch  das  Vorbanden- 
sein  seroser  Drtisen,  sondem  aucfa  durch  die  im  papillenseitigen 
Wandepithel  des  Grabens  vorhandenen  Geschmacksknospen  zweifel- 
los  sichergestellt.  Beachtenswert  sind  die  zahlreich  yorhandenen 
Lymphnoduli ,  je  2  beiderseits  im  Wall  und  einer  im  Grund- 
gewebe  der  Papille.  Eigentlich  ist  es  nicht  ganz  richtig,  von  einem 
Wall  bier  zu  sprechen,  da  ein  solcher  in  der  gewohnten,  nach 
aufien  scfaarf  abgegrenzten  Weise  nicht  vorhanden  war.  Fig.  25 
stellt  den  zweiten  Fall  dar.  Die  dritte  Wallpapille,  bier  mit  gut 
ausgebildetem  Wall  und  mit  sekund&ren  Papillen  auf  der  Ober- 
flache,  liegt  etwa  2  mm  hinter  der  Hauptpapille  in  der  Langsachse 

derselben.  Sie  fand  sich  recbts- 
seitig  auf  der  Zunge  eines  alteren 
weiblichen  Schweines  und  hatte 
eine  L&nge  von  4V2  mm  and  eine 
Breite  von  3  mm.  In  den  beiden 
anderen  F&Uen  lag  die  dritte  Wall- 
papille, 2  mm  grofi,  rund,  mit 
tiefem  Graben,  aber  ohne  Wall, 
Fig.  25.  PapiUaevallataeacces.  ^^™  2  mm  vor  der  HauptpapiUe, 
soria  lateralis  beim  Schwein.  ^^    deren    L&ngsachse    nach    dem 

Zungenrande  bin,  das  eine  Mai 
rechtsseitig,  das  andere  Mai  linksseitig  auf  der  Zunge.  Zur  Fest- 
stellung,  ob  es  sich  nicht  um  besonders  groSe  Pilzpapillen  handle, 
wurde  eine  derselben  mikrotomiert.  Bei  der  Besichtigung  wurden 
nicht  nur  ser5se  Drttsen,  sondem  auch  Geschmacksknospen  vor- 
gefunden.  Es  sei  bemerkt,  dafi  diese  4  Falle  des  Vorhandenseins 
von  3  Wallpapillen  auf  der  Schweinezunge  unter  mehreren  Hunderten 
untersucbter  Zungen  vorkamen,  also  d.ufierst  selten;  beim  Pferde 
z.  B.  wurden,  wie  oben  angefOhrt,  schon  unter  11  Zungen  5  mit 
mehr  als  2  Wallpapillen  gefunden.  Erwahnenswert  erscbeint  wohl 
auch,  dafi  an  einer  Zunge  die  beiden  W^allpapillen  in  tiefen  Gruben 
safien  und  an  ihrer  Stelle  nur  je  eine  scbmale  schlitzfdrmige 
Oeffnung,  durch  die  auf  der  einen  Seite  gerade  noch  die  Ober- 
flache  der  Papille  zu  sehen  war,  auf  der  Zungenscbleimhaut  vor- 
gefunden  wurde. 
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Randorgan.  Die  Bandorgane  der  SchweinezuDge  liegen 
beiderseits  vor  dem  Arcus  palatoglossus  in  der  H5he  der  Papillae 
▼allatae  an  den  Seitenflachen  des  Zungenk5rpers.  Jedes  der  Organe 
tritt  in  die  firscbeinung  als  eine  gr5fiere  oder  kleinere  Anzabl  gleich 
Oder  verscbieden  groSer  Farcben  oder  Spalten  in  der  Scbleimbaut 
mit  dazwiscbenliegenden,  mebr  oder  weniger  tiber  das  Niveau  der 
Scbleimbaut  bervortretenden  Leisten;  die  Form  des  Randorgans 
ist  meistens  langlicb-oval  (Fig.  26).  Von  den  Furcben  und  Leisten 
ziebt  sicb  rOck-  und  aufw&rts  gegen  den  Zungenrand  ein  ungefabr 


Fig.  26.  Fig.  27. 


Fig.  28.  Fig.  29. 

Fig.  26-— 29.     Randorgan   des  Schweines  mit  verechiedenem  Furchen- 
YcrlaDf  und  runden  Oeffnungen,  znm  Teil  mit  diinner  Epitheldecke  (normal). 

dreieckiges  Drdsenfeld,  das  mit  dem  Randorgan  in  seiner  bellen 
Farbe  tibereinstimmt  und  mit  ihm  gewissermafien  ein  Ganzes  bildet. 
Die  Furcben  liegen  an  der  Basis  des  Dreiecks  gewobnlich  parallel 
Debeneinander  in  der  Ricbtung  von  binten-upten  nacb  vom-oben, 
meist  4  mm  lang  und  2  mm  voneinander  entfernt.  Neben  diesen 
regelm&fiigen  Verbaltnissen  kommt  cs  vor,  dafi  2  Furcben  spitz- 
winklig  zusammenstofien  (Fig.  27)  und  die  Leiste  ein  Dreieck  bildet, 
oder  dafi,  wie  in  Fig.  28  dargestellt,  eine  Furche,  fast  rechtwinklig 
abbiegend,  von  vorn  nacb  binten  verlauft,  oder,  wie  in  Fig.  29,  das 
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Organ  eine  ganz  unregelm&fiige,  bretzelffirmige  Gestalt  aufweist. 
Aufier  den  Farchen  finden  sich  nun  aaf  dem  hinteren  Teile  des 
Drtisenfeldes  meist  Doch  kleine  rnnde  oder  stiichf&rmige  Graben, 
teils  ofifen  und  tief,  teils  oberflftchlicb.  Ifare  Anlagerung  ist  h&ufig, 
z.  B.  auch  Id  Fig.  27,  eine  solche,  dafi  sie  als  Teile  einer  Furche 
erscheiDen.  Tafelfig.  30  gibt  uds  das  Bild  eines  Schnittes  durch  3 
Debeneinander  liegende  ruDde  Gruben.  Wir  sefaeD  hier  eineD  Teil 
der  drQsenhaltigen  Scbleimhaut  darch  3  den  Furchen  eines  Rand- 
organs  gleicfae  Spalten  in  zwei  leisten&hnliche  Abschnitte  geteilt. 
Letztere  sind  durcb  eine  Epitbelbrflcke  tlber  die  mittlere  Spalte 
hinweg  miteinander  verbunden.  Diese  Spalte  Qffnet  sich  also  nicht 
auf  die  Oberfl&che,  und  scbon  bei  Betrachtung  der  oberfl&chlicben 
dunkien  Gruben  mit  bloSem  Auge  gewinnen  wir  die  Ueberzeugung, 
dafi  es  sich  urn  mit  einer  dQnnen,  etwas  eingesunkenen  Epitfael- 
schicht  aberdeckte  Hofalr&ume  handeln  mufi.  Die  linksseitige  Spalte 
ist  nach  aufien  ganz  offen,  und  mit  ihr  scheint  eine  weitere,  noch 
nicht  offene,  in  Verbindung  treten  zu  wollen.  Die  rechtsseitige 
Spalte  ist  noch  gr5fitenteils  durch  einen  Epithelsequester  geschlossen, 
der  wohl  allm&hlich  durch  den  Druck  des  DrQsensekretes  hinaus- 
gestofien  wird.  Sowohl  in  den  ofifenen  wie  in  den  noch  geschlos- 
senen  Hohlr&umen  sind  zahh*eiche  Geschmacksknospen  in  das  Wand- 
epithel  eingelagert,  wie  das  an  verschiedenen  Schnittpr&paraten 
festgestellt  wurde.  Das  Auftreten  von  Geschmacksknospen  erfolgt 
mit  dem  Vordringen  des  DrQsensekretes  von  innen  nach  aufien, 
jedoch  nur  dort,  wo  der  Sekretkanal  eine  gewisse  Weite  und  Fertig- 
stellung  erkennen  lafit.  Tafelfig.  31  zcigt  einen  Horizontalschnitt 
durch  einen  solchen  Eanal  mit  seinen  seitlichen  AusstQlpungen, 
den  eingelagerten  Geschmacksknospen  und  der  umgebenden 
adenoiden  Substanz. 

Nachstehende  Tabelle  gibt  den  Befund  in  Bezug  auf  Grdfie 
der  Zunge,  des  Drtisenfeldes,  Zahl  der  Furchen,  L&nge  der  Furchen 
und  Breite  der  Leisten  bei  25  untersuchten  Schweinen  wieder. 
Die  L&nge  der  Zungen  ist  in  Gentimetem  angegeben,  die  tibrigen 
Gr5Benyerhllltnisse  in  Millimetem,  und  zwar  bezieht  sich  bei  den 
Angaben  tiber  die  Ausdehnung  des  Drtisenfeldes  die  erste  Zahl 
auf  die  Breite,  die  zweite  auf  die  H5he  desselben  nach  dem 
Zungenrande  zu.  Bei  der  Zahl  der  Furchen  gibt  die  Zahl  yor 
dem  Komma  die  Anzahl  der  mindestens  1  mm  langen  Furchen  an, 
die  Zahl  hinter  dem  Komma  die  Anzahl  der  gleichzeitig  noch 
vorhandenen  offenen  oder  geschlossenen  Gruben. 
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Lfd. 

L&nge 
der 

Gr6iie 
des  Drttsenfeldes 

Zahl 
der  Fnrchen 

L&nge 
der 

GrSSte 
Breite 

der 
Leisten 

Nr. 

Znnge 
cm 

mm 

Turchen 
mm 

rechts 

links 

rechts 

links 

mm 

1 

19 

7-6 

9.8 

3 

3,4 

1—4 

3 

2 

19,5 

10-10 

7.10 

2,1 

2,5 

3—4 

4 

3 

20 

8.10 

9.11 

3,5 

3,6 

37,-4 

2 

4 

20 

9-6 

11.6 

3,7 

3,6 

2 

2 

5 

20 

11.10 

9.9 

3,3 

4,1 

2V, 

2 

6 

20,5 

10.10 

11.11 

2,6 

4,5 

2 

2 

7 

21 

9.10 

10.10 

3,3 

4,2 

2-2V, 

2 

8 

21 

8.8 

6-9 

3 

2 

IV2— 3 

3 

9 

21 

11.11 

7.11 

3,3 

3,2 

3-3Vg 

2 

10 

21 

10.10 

9.10 

4,4 

4,4 

2—4 

2 

11 

21,6 

11.9 

12.9 

3 

8,3 

3—6 

6 

12 

21,5 

11.11 

10.11 

2,3 

4 

2—4 

2 

13 

22 

9.12 

9.11 

3,4 

2,6 

1V2-4 

2 

14 

22 

10.6 

8.8 

3,2 

3,4 

2-4 

2 

15 

22,6 

11.9 

10.7 

2,1 

4 

I-3V2 

3 

16 

22,6 

7.12 

6.7 

3,1 

3 

lV*-3 

2 

17 

22,6 

11-8 

12.8 

3 

4,3 

2—4 

2 

18 

23 

13.10 

8.9 

2,3 

3 

2 

3 

19 

23,6 

10.8 

12.10 

1,4 

2,2 

3 

2 

20 

23,5 

8-8 

9-9 

2,2 

3,1 

3 

2 

21 

24 

10.8 

10.10 

4 

4,2 

IV2  -4 

2 

22 

24 

10-10 

8.11 

3 

3,2 

4 

2 

23 

24 

10.11 

10-12 

6,1 

2,1 

2 

2 

24 

24 

9.11 

10-9 

3,2 

6 

2—5 

4 

25 

24 

10.11 

10.11 

4,5 

3,5 

2—6 

2 

Nach  Yorstehender  Tabelle  scheint  mit  der  Gr5fie  der  ZuDge 
auch  diejenige  des  Drtisenfeldes  and  die  Anzahl  der  Farchen  zu 
wachsen,  denn  wir  finden  bei  den  l&Dgsteo  Zungen  die  hdchsten 
Zahlen  bezQglich  der  Ausdebnung  des  Drttsenfeldes  und  der  Anzahl 
der  Furchen. 

Z weeks  FeststelluDg  der  am  Randorgane  des  Schweines  vor- 
kommenden  fadcbsten  Furchenzahl  and  des  Yerhaltnisses  der  ZabI 
kleinerer  Gruben  und  Spalten  zar  Zahl  der  groBeren  Furchen 
babe  ich  noch  Zahlungen  an  weiteren  100  Zungen  vorgenommen, 
ttber  deren  Resultat  folgende  Tabelle  berichtet: 


Bd.  XLUI.  N.  F.  XXXVL 
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rechts 

links 

rechts 

links 

rechts 

links 

rechts 

links 

rechts 

links 

0,1 

0,7 

3 

1,2 

4,2 

2,3 

8,3 

8,2 

3 

4,3 

1,2 

2.2 

2,2 

3,2 

4,2 

2,1 

3 

3 

3,3 

4 

1,2 

1,2 

2,1 

2,1 

4 

2,4 

3,1 

5 

3 

4 

1,1 

4,1 

2,3 

2,2 

3 

2 

3,1 

3,1 

3,6 

4 

1 

2 

2,3 

2,2 

3,1 

2,2 

3,3 

4,4 

3 

3 

1,2 

2,2 

2,1 

2,1 

4,2 

2,4 

3,3 

4,1 

4,2 

3,2 

1,3 

2,3 

2,2 

3,1 

3,4 

2,3 

3,4 

4,2 

4,2 

3,4 

1,3 

2,4 

2,1 

3 

3 

2,2 

3,1 

3,1 

4 

3 

1,4 

2,3 

2,6 

2,3 

4 

2,3 

3,2 

4 

4 

3 

1,1 

1,3 

2,3 

2,3 

3,3 

2,3 

3,1 

5 

4 

3,1 

1,2 

3,2 

2,3 

4 

3,1 

2,1 

3,5 

3,2 

4 

3,3 

1,9 

3,1 

2,6 

4 

4 

2,1 

3,1 

3,3 

4 

4 

2>2 

1,2 

2,1 

2 

3,2 

2 

3 

3,1 

4,1 

4,4 

2,2 

1,2 

2,4 

4 

3 

2 

3,3 

3 

4,1 

5 

2,4 

1,5 

2,5 

6 

4,2 

2 

3,2 

4 

4,1 

4 

2,4 

1,6 

2,3 

2,3 

3,2 

2,2 

3,3 

4,1 

4,1 

4,1 

2,3 

1,6 

2,1 

3 

3,2 

2 

3,2 

5 

4,2 

4,2 

2 

1.4 

2,3 

3,2 

3.1 

3 

3 

4 

6 

4,2 

2 

1,3 

2,2 

2,4 

8,2 

8,1 

3,3 

4 

5 

4,2 

3,3 

1,4 

2,2 

4 

3 

3,2 

3,2 

4 

5,1 

4 

Dnter  diesen  100  Zungen  fand  sich  also  nur  eine  einzige,  bei  der 
die  Bandorgane  ohne  gut  ausgebildete,  mindestens  1  mm  lange 
Farchen  waren =     1     Proz.  der   Randorgane. 

Die  Zahl  1  finden  wir  in  22  F&llen  =  11         „         „  „ 

w       n     2       „         „     „    58      „       ==»  29         „         „  „ 

»>         «       ^  n  »       »     6^         w  =    ^21/2      n  n  n 

)j         n      ^  n  n       v     ^*^         v  ^™    ^*  72      »»  »>  »' 

V         V       *^  n  »       )?        ^         H  *^™      ^  n  n  » 

Ihrer  H&ufigkeit  nach  folgen  sich  also  die  Zahlen  3 — 2 — 4 — 
1—5—0  als  ADzahl  gr5Berer  Furcben  an  1  Randorgan  des  Schweines, 
wobei  meistens  noch  kleinere  Spalten  and  Gruben  gleichzeitig  vor- 
handen  sind.  Dafi  auch  einmal  6  Furcben  vorkommen  kdnnen, 
gebt  aus  der  ersten  Tabelle  (No.  23)  bervor.  Mit  der  Zunabme 
der  ZabI  gr56erer  Furcben  gebt  eine  Abnabme  der  gleicbzeitig 
vorbandenen  kleineren  Oeffnungen  und  Gruben  einber: 
bei  22  Randorganen  mit  1  Furche    1  Organ    ohne  kleine  Oeffnungen 

1       „        mit  9     „  „ 

„    68  „  „  2  Furcben  9  Organe  ohne       „  „ 

1  Organ    mit  6     „  „ 
„    66             „                „  3       „        18  Organe  ohne       „  „ 

2  „         mit  5     „  „ 
„    45            „                „  4       „       23       „         ohne       „  „ 

2       „         mit  4     „  „ 

»      8  «  ,7  5       n         7       „         ohne       „  „ 

1  Organ    mit  1     „  „ 
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Fig.  32.    EigeDtiiinliche  Bildung  im  Bandorgan 
einee  Schwdnee. 


Es  wnrde  oben  bereits  angefQhrt,  dafi  anf  dem  RandorgaDe 

des  Schweioes  yereinzelt  Pilzpapillen  vorkommen.    AIs  eine  solche, 

in  gaDz  eigentOmlicher  Lage  und  Form,  ist  wohl  auch  die  Bildung 

in  Fig.  32  anzaseben,   welche  sich  auf  dem  hinteren   Teile  des 

DrQsenfeldes  eines  Randorganes  hinter  den   Furchen   fand.    Ein 

eiformiges,  ziemlich  grofies  Gebilde  liegt,  rings  von  einem  Epithel- 

zellenring  umgeben,  der  mit  einem  verh&ltnism&fiig  kleinen  Teile 

an  die  Schleimbautoberflache  tritt,   im  Grundgewebe  der  Schleim- 

haut,   mit  welchem 

dasjenige  der  Papille 

dnrch  eine  schmale 

GrewebsbrQcke,    auf 

dem    Bilde     links- 

seitig,  in  Verbindung 

stebt    Der  Epithel- 

ring   schliefit  einen 

Hohlraum  ein,  den 

wir     an      anderen 

Schnitten  sicb  breit 

nach   der  Scbleim- 

hautoberfl&che    5fif- 

nen  sehen,  wie  der 

Graben  einer  Wall- 

papille,  mit  welcher 

das    Gebilde    dann 

grofie    Aebnlichkeit 

zeigt    Geschmacks- 

drOsen  liegen  in  der 

Nfthe,  in  den  Graben 

ausmQndende   DrQ- 

seng&nge  konnte  ich 

jedoch  nicbt  sehen, 

ebensowenig  Geschmacksknospen.    Das  Grundgewebe  der  Papille 

ist  dicht  erf&Ut  von  RundzeUen  und  einem  grollen  und  2  kleineren 

Lymphnoduli. 

Ein  papillen&bnliches  Gebilde  stellt  auch  die  kegelfbrmige, 
oben  abgerundete  Erhebung  in  Fig.  33  dar.  Sie  fand  sich  eben- 
falls  in  dem  hinter  den  Furchen  gelegenen  Teile  des  Drttsenfeldes 
eines  Randorganes  des  Schweines.  In  den  rechtsseitigen  tieferen 
Graben  milndet  eine  kleine,  unmittelbar  daran  liegende  Eiweifidrtise. 
Die  Bildung  ist  namentlicb  yon  Interesse  wegen  ihrer  Aebnlichkeit, 

38* 


Fig.  33.     PapiUenahnliche   Bildung   im    Rand- 
orgaD  einee  Schweines. 
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man  kann  fast  sagen  UebereinstimmnDg,  mil  den  in  den  Figg.  18 
und  19  wiedergegebenen  Abbildungen  der  radiment&ren  Randorgane 
von  Kftlbern. 

6.  Hund. 

Papillae  filiformes.  Die  Fadenpapillen  bedecken  beim 
Hunde  die  ganze  MckenflUche  der  Zunge  von  der  Spitze  bis  zum 
Kehlkopf,  ohne  auf  die  Boden-  oder  die  Seitenfl&cben  Qberzutreten. 
Sie  stehen  in  Reihen  bezw.  Doppelreiben,  die  von  vom-lateral  nacb 
hinten-medial  gegen  die  Zungenfurche  verlaufen  und  deutlich  er- 
kennbar  sind.  Jede  Papille  trftgt  eine  Anzabl  HornfortsHtze,  deren 
Spitzen  gegen  den  Zungengrund  gericbtet  sind.  Auf  der  Zungen- 
spitze  ist  die  mehr  breite  Papillenoberfl&che  von  einem  Eranz  von 
10—12  HomfortsHtzen  umstellt,  die  nach  bin  ten  an  L&nge  und 
Starke  zunehmen.  Die  3  bintersten  Spitzen  sind  ziemlich  gleicb 
lang  und  stark.  Weiter  rQckw&rts  auf  der  Zunge  streckt  sich  die 
Papille  mehr  und  mehr;  von  den  3  bintersten  Homfortsatzen  tritt 
der  mittlere  durch  bedeutendere  Lange  und  Dicke  immer  mehr  in 
den  Vordergrund,  die  2  seitlichen  bleiben  gleich  lang  und  kaum 
halb  so  dick  wie  der  mittlere,  die  nach  vom  gelegenen  zart  blei- 
benden  Homfortslltze  treten  immer  mehr  in  den  Hintergrund  und 
sind  an  manchen  Papillen  ganz  verschwunden.  Hinter  den  Papillae 
vallatae  im  Gebiete  der  SchleimdrQsen  des  Zungengrundes  wachsen 
die  filiformes  in  lange,  ziemlich  schlanke,  weiche  Zotten  aus,  mit 
mehr  oder  weoiger  weit  verhornter  Spitze.  Daneben  kann  man 
noch  sehr  kleine  verhomte  Spitzchen  finden,  oder  die  Papillenober- 
fl&che  zeigt  sich  rings  mit  kleinen  runden  KnQspchen  besetzt. 
Schon  in  dem  Gebiete  zwischen  den  beiden  Wallpapillenreihen  ist 
die  Tendenz  zur  Verhornung  der  Papillenfortsatze  betr&cbtlicb 
zuriickgegangen. 

Papillae  fun  gif  or  me  s.  Sie  sind  tlberdie  ganze  Rtlcken- 
fl&che  gleichmllfiig  verteilt ;  am  vorderen  Ende  der  Zungenspitze  ist 
eine  dichtere  Stellung  nicht  zu  konstatieren.  Wie  die  Fadenpapillen 
sind  auch  die  Pilzpapillen  hier  sehr  klein  und  mit  blofiem  Auge 
schwer  erkennbar.  Gegen  den  Zungengrund  nehmen  sie  in  gleichem 
Mafie  wie  jene  an  H5he  und  Breite  zu  und  stellen  innerhalb  des 
Gebietes  der  zottenf5rmigen  Fadenpapillen  dicke,  keulenf5nnige 
Gebilde  dar.  KeuleDf5rmige  Pilzpapillen  fand  ich  in  ann&hemd 
normaler  Gr5Be  hinter  den  Wallpapillen  sowohl  vereinzelt  als 
auch  zu  dreien  in  einer  vom  Rande  gegen  die  Zungenmitte  bin- 
ziehenden  Reihe,  also  in  derselben  Anordnung  wie  die  vor  den 
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Wallpapillen  stehenden  Pilzpapillen,   wie  aus  Fig.  34  zu  ersehen 
ist.    In  Fig.  35  findet  sich  eine  vereinzelte  Pilzpapille  hinter  den 


Fig.  34.    RiickwSrts   von  den  Wallpapillen   vorkommende  PilzpapiUen 
beim  Hunde. 

Wallpapillen  der  linken  Zungenseite;  aaf  der  rechten  Zungenseite 
liegen  4  PilzpapiUen,  zu  einer  Gruppe  vereinigt,  an  Stelle  einer 
hinteren,  dritten,  Wallpapille.    PilzpapiUen   bilden   beiderseits  die 
Fortsetzung  der  Wallpapillenreihen 
gegen  den  Zangenrand. 

Die  Papillae  fangiformes 
steben  genau  in  der  Reihe  der 
Papillae  fQiformes,  sie  bilden  einen 
Teil  dieser  Reihe  an  Stelle  von 
filifonnes.  Sie  bilden  unter  sicb 
selbst  Reiheo,  deren  einzelne  Pilz- 
papiUen altemierend  angeordnet 
sind.  Auf  der  Zungenspitze  steben 
sie  etwas  nUber  beisammen  und 
bei  kleinen  Zungen  naturgemftfi 
ndber  als  an  groSen.  An  einer 
Zonge  yon  13  cm  Lange  kamen 
ca.  16  PUzpapiUen,  an  einer 
solchen  von  21  cm  L&nge  8—10 
aaf  1  qcm  and  aaf  eine  Reihe 
yom  Rande  bis  zam  Salcus  10— 12  PilzpapiUen ;  auf  eine  sagittale 
Hulfte  entfaUen  ctwa  50  Reihen.    Da  die  Breite  einer  Hundezunge 
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Fig.  35.  Eine  Gruppe  von  4  Pilz- 
papiUen an  Stelle  einer  dritten  Wall- 
papiUe  (Hund). 
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ziemlich  gleich  bleibt,  so  ist  die  Zahl  der  PilzpapiUen  der  21  cm 
langeo  Zunge  auf  1000  bis  1200  zu  schfttzen. 

Papillae  vallatae.  Aaf  der  Zange  des  Hundes  kommen 
4—6  Wallpapillen  vor.  Sie  steben  seltener  auf  beideD  Seiten  in 
gleicher  Zahl,  in  den  Qberwiegend  meisten  F&llen  finden  sich  rechts 
nur  2,  links  3  derselben.  Dnter  8  Zungen  waren  5  niit  rechts  2, 
links  3  Wallpapillen,  je  1  Zunge  mil  beiderseits  2  und  3  Wall- 
papillen und  1  mit  rechts  3  und  links  2  Wallpapillen.  Waren  3  Wall- 
papillen auf  einer  Seite  vorhanden,  so  nahmen  sie  von  vom  gegen 
den  Zungengrund  an  Gr5fie  ab  derart,  dafi  die  folgende  Papille 
immer  etwa  urn  die  H&lfte  kleiner  war  als  die  vorhergehende  und 
die  hinterste  ungefllhr  so  grofi  wie  eine  Papilla  fungilormis. 

Die  Wallpapillen  liegen  auf  der  Zunge  des  Hundes  in  zwei  gegen 
den  Zungengrund  und  den  Sulcus  medialis  konvergierenden  Reihen 
direkt  an  der  vorderen  Grenze  der  zottenformigen  Fadenpapillen, 
ohne  jedoch  an  die  Mittellinie  der  Zunge  vollkommen  heranzureichen. 
An  einer  21  cm  langen  Zunge  hatte  die  hintere  der  2  recbtsseitigen 
Wallpapillen  einen  Durchmesser  von  nicht  ganz  3  mm. 

Eine  linksseitige  vordere  Wallpapille  von  etwa  27,  mm  Durch- 
messer war  durch  tiefe,  bis  ins  Niveau  des  Grabenbodens  herab- 
reichende  Furchen  in  drei  Telle  gespalten,  wie  dies  aus  einem  Hori- 
zontalscbnitt  durch  dieselbe,  etwa  in  der  Mitte  der  Papil]enh5he 
(Tafelfig.  36),  zu  ersehen  ist.  Die  beiden  kleineren  Telle  bilden  die 
laterale,  der  grOfiere  Teil  die  mediale  HdJfte  der  ganzen  Papille. 
Die  zahlreichen  fd.cherformigen  Einbuchtungen  des  Randepithels 
und  die  Epithelperlen  in  dem  grOSeren  Teile  der  lateralen  H&lfte 
lassen  erkennen,  dafi  diese  drei  Teile  wieder  durch  Verschmelzung 
kleinerer  Teile,  d.  h.  durch  Verschmelzung  einzelner  Papillen  der 
Zungenoberflache,  entstanden  sind.  Geschmacksknospen  finden  sich 
im  Wandepithel  der  ftufieren  wie  der  einander  zugekehrten  Papillen- 
seiten.  Die  tieferen  Schnitte  zeigen  eine  Verschmelzung  erst  der 
beiden  lateralen  Teile  und  unmittelbar  tiber  der  Einpflanzungsstelle 
eine  solche  aller  drei  Teile  in  der  Art,  dafi  sie  nur  noch  im  Mittel- 
punkt  der  Papille  durch  einen  Hohlraum  getrennt  sind.  An  diesen 
Schnitten  erscheint  nun  die  aufiere  Umrandung  der  Papille  glatt, 
wahrend  der  W  allrand  bezw.  die  &ufiere  Wand  des  Grabens  durch 
die  zahlreich  von  der  Seite  einmflndenden  Drtlsenausf&hrungsgange 
entsprechende  Einbuchtungen  aufweist.  An  den  letzten  Schnitten 
unmittelbar  unter  dem  Wallgrabenboden  sehen  wir  zahlreiche  ver- 
schieden  grofie,  quer  durchschnittene  DrtlsenausfQhrungsg&nge  im 
Kreise  um  die  Einpflanzungsstelle  der  Papille  gelagert 
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Die  Oberflache  der  Wallpapillen  erscheint  meist  unebeD.  An 
einer  grdfieren  Wallpapille  (Fig.  35,  hintere  rechts)  liefi  die  Ober* 
fiUchenbetracbtUDg  zwei  Teile  unterscbeiden.  Der  Tordere  Teil  batte 
das  Aussebeo  zweier  dicht  aneinaDder  gelagerter  Pilzpapillen.  Der 
hintere  etwas  habere  Teil  zeigte  ein  wurmf&rmig  gekrtimmtes  Aus- 
sehen,  seichte  EiDschntirungen  und  war  beller  in  der  Farbe.  Von 
letzterem  Teile  ragten  an  4  Stellen  ganz  kleine  Spitzchen  seitlich 
ins  Lumen  des  Grabens  berein.  Aucb  der  Vertikalschnitt  durch 
diese  Papille  in  Tafelfig.  37  l&fit  auf  deren  Oberfl&che  2  deutliche, 
verhomte  Spitzen  erkennen. 

Der  Wall  der  Wallpapillen  des  Hundes  zeigt  ein  verschiedenes 
Verhalten.  £r  ist  bei  kleineren  Papillen  meist  gut  ausgebildet 
und  geschlossen  oder  nur  halbkreisfbrmig  hinten  oder  vom  vor- 
banden.  Bei  gr5fieren  Papillen  sieht  man  ihn  oft  nur  als  2  wenig 
gebogene,  hinten  und  vom  nicht  zusammenh&ngende  Leisten  lateral 
und  medial  von  der  Wallpapille  liegend.  Es  kommen  auch2  und 
3  solcber  Leisten  nebeneinander  als  Wall  vor.  Tafelfig.  38  zeigt 
einen  Teil  eines  solchen  dreifachen  Walles  an  der  lateralen  Seite 
der  Papille  Tafelfig.  36.  Wo  der  Wall  unterbrochen  ist,  wird  er 
durch  einzelne  Fadenpapillen  erg&nzt.  Die  Enden  der  Leisten 
tragen  hHufig  eine  oder  2  krUftige  Spitzen,  genau  wie  die  benach- 
barten  Papillae  filiformes;  die  Leisten  selbst  zeigen  Einschntlrungen. 

Randorgan.  Die  Randorgane  liegen  in  gleicher  H5he  mit 
den  umwallten  Papillen  beiderseits  am  ftufiersten  Rande  des  Zungen- 
kOrpers  in  gerader  Richtung  von  hinten  nach  vom ;  ihre  Form  ist 
langgestreckt ,  bobnen-  oder  spindelformig.  Je  nach  der  Gr56e 
der  Zunge  betrftgt  die  L&nge  6 — 11  mm,  die  Breite  2 — 4  mm. 
Lateral  ist  das  Randorgan  durch  eine  Schleimhautfalte  abgegrenzt, 
medial  geht  es  in  die  Schleimhaut  des  ZungenrQckens  tlber.  Ent- 
sprechend  der  L&nge  k5nnen  4—10  Furchen  vorbanden  sein.  Die 
Leisten  sind  mehr  oder  weniger  deutlich  als  solche  ausgebildet 
und  weisen  bei  grofien  Zungen  eine  Breite  von  nicht  ganz  1  mm 
auf.  Die  mittleren  Leisten  sind  halbkreisf&rmig  von  vom  bezw. 
hinten  gegeneinander  gebogen.  Ein  Fehlen  des  Randorgans  konnte 
ich  nicht  konstatieren,  ein  solches  kann  vorget&uscbt  werden  durch 
schlechte  Ausbildung  oder  das  Fehlen  der  Leisten,  an  deren  Stelle 
sich  dann  kraftige,  medialw&rts  gerichtete  Papillae  filiformes  finden. 
In  dieseD  Fftllen  sind  doch  am  Orte  des  Randorgans  zahlreiche 
Eiweifidrtlsen,  sogar  bis  unmittelbar  unter  das  OberflUchenepithel 
eingelagert,  deren  AusfQbrungsgftnge  teils  unmittelbar  auf  die  Ober< 
flache  der  Schleimhaut,  teils  in  Einbuchtungen  derselben  mflnden. 
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Tiefere  Furchen  mit  GeschmacksknospeD  kommen  daDn  danebeo 
nur  vereinzelt  und  uDregelm&fiig  vor.  —  Auch  an  gut  aosgebildeten 
Bandorganen  mit  r^elm&fiigen,  zur  L&Dgsachse  des  Organs  senk- 
recht  stebenden  Furchen  und  Leisten  kommen  auf  letzteren  kr&ftige 
Spitzen  wie  an  den  Fadenpapillen  zur  Beobachtung. 

7.  Katse. 
Papillae  filiformes.  Die  fadenfbrmigen  Papillen  bedecken 
bei  der  Eatze  die  Rtlckenfl&che  der  Zunge,  greifen  am  vorderen 
Ende  derselben  auf  die  Bodenfl&che  fiber  und  Ziehen  sich  yon  hier 
in  immer  breiter  werdender  Ausdehnung  bis  zum  Frenulum  hin.  Bis 
8  mm  rtLckwHrts  von  der  Spitze  und  2 — 3  mm  breit  an  den  Seiten- 
r&ndern  der  vorderen  Zungenhftlfte  sind  die  Fadenpapillen  aufierst 
niedrig,  so  dafi  die  Oberfl&cbe  kahl  erscheint.  Nach  hinten  nehmen 
sie  auf  der  Rtickenflache  rasch  an  Grdfie  zu  und  bilden  einen 

1,5—2  cm  langen  Bezirk  hoher, 
kr&ftiger  Hornz&hne.  Ein  sol- 
cher  ca.  2V2  cm  langer  Hom- 
zahn  legt  sich,  zwischen  zwei 
Fadenpapillen  der  folgenden 
Reihe  hindurchgreifend ,  auf 
die  Papille  der  Qbern&cbsten 
Reihe  auf.  Fig.  39  stellt  einen 
Fig.  39.    Hornzahn  einer  Katze.         solchen  Homzahn  der  Katzen- 

zunge  dar(Vergr51Jerung:  Oku- 
lar  1,  Objektiv  2);  auf  seiner  unteren  Seite  ist  er  rinnenfSrmig 
yertieft.  Die  Hornz&hne  bilden  sich  durch  erhOhtes  Wachstum  des 
hintersten,  mittleren  Fortsatzes  jeder  Papille  des  betrefifenden  Be- 
zirkes.  RQckw^rts  auf  der  Zunge  gehen  sie  in  niedrigere  und 
schwachere  Fortsfttze  tlber.  Hier  bilden  die  Fadenpapillen  wie  beim 
Hunde  von  vom-lateral  nach  hinten-medial  verlaufende  Doppelreihen. 
Auf  dem  Zungengrunde  werden  sie  zu  langen  weichen  Zotten. 

Papillae  fungiformes.  Die  Pilzpapillen  bedecken  die 
Rtlckenflftche  der  Zunge  mit  Ausnahme  des  Gebietes  der  Hornz&hne. 
Besonders  dicht  stehen  sie  auf  dem  mittleren  Telle  des  Zungen- 
rttckens  von  den  Hornz&hnen  bis  zu  den  hintersten  Wallpapillen. 
Auf  diesem  20  mm  langen  und  8  mm  breiten  Zungenteil  waren 
ca.  60  Pilzpapillen  zu  z&hlen,  zwei  und  drei  derselben  sieht  man 
hier  dicht  aneinander  stehen.  In  der  Nahe  der  Randorgane  sind 
sie  oft  aufifallend  breit,  ihre  Oberfl&che  erscheint  unter  dem  Mikro- 
skope   leicht    facettiert.      Auch  zwischen  den  Fadenpapillen  am 
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Rande  der  Bodenflftche  finden  sich  kleine,  runde  ganz  flache  Pilz- 
papillen  and  vereinzelte  vor  dem  Frenulum.  An  einer  Zunge  waren 
hier  aucb  mehrere  solche  Papillen  von  einem  Rande  zum  anderen 
stehend  mit  blofiem  Auge  zu  erkennen  (Tafelfig.  40).  Der  vordere 
scharfe  Rand  der  Zungenspitze  ist  mit  Qberragenden  Papillae  fungi- 
formes  besetzt  and  erscheint  dadurch  nicht  glatt.  Auch  bei  der 
Katze  stehen  die  Pilzpapillen  im  Verlaufe  der  Reihen  der  Faden- 
papiUen  and  an  deren  Stelle. 

Papillae  yallatae.  Sie  liegen  auf  dem  hinteren  Teile  der 
Zonge  in  zwei  nach  hinten  konvergierenden  Reiben,  die  gew6hnlicb 
nicbt  an  die  Mittellinie  der  Zunge  heranreicben.  Die  vordersten 
Wallpapillen  li^en  8—10  mm,  die  hintersten  4—5  mm  voneinander. 
Ibre  Foi-m  ist  langlicb-rund,  soweit  sie  keine  Verscfamelzung  mit 
Fadenpapillen  aufweisen.  Die  Oberfiacbe  der  grofieren  Wallpapillen 
erscbeint  unter  dem  Mikroskope  deutlich  gefeldert. 

Bemerkenswert  war  die  Anlagerung  von  5  Wallpapillen  auf 
einer  Zunge  (Fig.  41).    Recbterseits  liegen  zwei  gr5fiere  Papillen 


Fig.  41. 


Fig.  42. 


Fig.  41.    AnlageruDg  von  5  W^ljpapillen  auf  einer  Zunge  der  Katze. 
Fig.  42.    Obemachenbild  einer  WaUpapille  der  Eatze,  III.  Ordnurig. 

in  gewobnter  Weise  bintereinander,  linkerseits  war  nur  eine,  aber 
besonders  grofie  Papille  vorbanden.  Die  zwei  weiteren  Wallpapillen 
liegen  in  der  Mittellinie  der  Zunge,  die  vordere  zwiscben  den 
beiderseitigen  grofien  Papillen,  etwas  nacb  vorn  gertlckt,  die  bin- 
tere  seitlicb  und  rOckw&rts  von  der  bintersten  der  beiden  recbts- 
seitigen  Papillen.  Bei  der  Oberflacbenbetracbtung  unter  dem  Mikro- 
skope liefien  alle  diese  Wallpapillen,  mit  Ausnabme  der  vorderen 


Digitized  by 


Google 


578  J.  Becker, 

mittlereD,  Verschmelzungen  mit  FadeDpapillen  erkennen,  und  zwar 
die  beideu  yorderen  groSen  Wallpapillen  an  bdden  Eoden^  die  zwei 
anderen  nur  am  hinteren  Ende,  wie  dies  Fig.  42  als  Oberfl&chen- 
bild  der  hiDtersten  kleiDen  Papille  zeigt.  Diese  und  die  vordere 
mittlere  Papille  batten  auf  einer  Seite  einen  Wall^  auf  der  an- 
deren wurde  dieser  durcb  starke  Fadenpapillen  ersetzt;  letzteres 
war  bei  den  anderen  Wallpapillen  ringsom  der  Fall.  Anch  bei 
der  Katze  sind  im  allgemeinen  die  bintersten  Wallpapillen  die 
kleinsten.  In  Bezug  auf  ihre  Anzahl  babe  ieb,  abgesehen  von 
dem  oben  beschriebenen  Falle  von  5  Wallpapillen  in  besonderer 
Anlagerung,  gefunden  bei  6  weiteren  Zungen: 

rechts        links  zuaammen 

3  4=7 

2  2=4 

2  3=5 

3  3=6 

2  2        ==  4 

3  3=6 

Aucb  bei  der  Katze  findet  sich  die  gr5fiere  Anzahl  Wall- 
papillen auf  einer  Zunge  haufiger  linksseitig  als  rechtsseitig. 

Randorgan.  Das  Vorkommen  eines  Randorganes  an  der 
Zunge  der  Katze  ist  unregelm&fiig ;  es  kann  ganz  fefalen,  einseitig 
Oder  beiderseitig  vorhanden  sein.  An  7  Zungen  fand  ich  mit  der 
Lupe  in  4  Fallen  ein  Randorgan,  und  zwar  2mal  einseitig  und  2mal 
doppelseitig.  Bei  mikroskopischen  Schnittuntersuchungen  dOrfte 
wohl  ein  nocb  baufigeres  Vorkommen  zu  konstatieren  sein,  da  bei 
der  Katze  schon  in  nicht  sebr  tiefen  Furchen  Geschmacksknospen 
angetroffen  werden,  die  in  charakteristiscber  Weise  meistens  von 
einer  die  Basis  der  Geschmacksknospen  gabelfSrmig  umgreifenden 
Bindegewebspapille  der  Schleinohaut  getragen  werden  (Fig.  46).  An 
den  weniger  gut  ausgebildeten  oberMchlicheren  und  breiten  Furchen 
liegen  die  Geschmacksknospen  mehr  zu  einer  Gruppe  vereinigt 

Was  die  Lage  des  Organs  anbetri£Ft,  so  wird  dieselbe  gekenn- 
zeichnet  durch  die  langen  kr&ftigen,  vereinzelt  zweilappigen  Faden- 
papillen, welche  beiderseits  am  Rande  der  Zunge  unmittelbar  vor 
dem  Arcus  palatoglossus  zu  8—12  in  einer  Reihe  hintereinander 
stehen.  Sie  sind  nicht  verhornt  und  liegen  mit  ihren  Enden  auf 
dem  lateral  an  sie  angrenzenden  etwas  erhabenen,  7 — 10  mm  langen, 
hinten  an  der  Basis  4  mm  breiten  dreieckigen  Felde  auf,  welches 
bei  Betrachtung  der  Zunge  einer  Katze  durch  seine  hellere  Farbe 
sofort  aulf£lllt.  In  der  Mitte  der  genannten  Papillenreihe  stehen 
die  l&ngsten  und  kraftigsten  Papillen,  von  denen  nun  zwei  oder 
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drei  mit  ihrer  Basis  eine,  bezw.  zwei,  mehr  oder  weniger  tief 
in  die  Schleimhaut  eindringende  Furchen  umschliefien ,  die  das 
Randorgan  der  Katze  darstellen.  An  einer  Zunge,  auf  der  alle 
Gescbmacksknospen  ftlhrenden  Papillen  gut  entwickelt  waren,  fand 
ich  auch  die  Randorgane  beiderseits  in  besonders  guter,  leicht  er- 
kennbarer  Weise  ausgebildet.  Fig.  43  gibt  ein  Oberfl&chenbild  des 
rechtsseitigen,  Fig.  44  des  linksseitigen  Randorgans  and  Tafelfig.  45 
einen  Querscbnitt  (etwas  scbrftg  you  vom-innen  nach  hinten-aufien) 
durcb  das  letztere  wieder.  Am  rechtsseitigen  Randorgane  sehen 
wir  die  zwei  Farchen  von  kr&ftigen  Leisten,  ahnlich  denjenigen 
am  Randorgane  des  Hundes,  eingeschlossen ;  doch  ist  zu  beachten, 
dali  diese  Leisten  bier  durcb  der  Schleimhaut  auilagernde  Gebilde 


Fig.  43.  Fig.  44. 

Fig.  43  a.  44.  Oberflachenbild  zwder  Eandorgane  der  Katze,  mit  je  2  FurcheD. 

dargestellt  werden,  an  die  sich  dann  erst  in  der  Tiefe  derjenige 
Teil  der  Leiste  anschliefit,  welcher  der  Leiste  z.  B.  am  Randorgane 
des  Schweines  entspricht.  Diese  Gebilde  entsprechen  dem  Wall  der 
Wallpapillen.  Das  tritt  namentlich  an  dem  linksseitigen  Randorgan 
(Fig.  44)  klar  hervor,  dessen  Oberflftchenbild  eine  auflfallende 
Aehnlichkeit  mit  einer  Wallpapille  aufweist,  indem  ein  einer  Pilz- 
papille  ahnliches  Gebilde,  anscheinend  gestielt,  von  Erhebuogen 
der  Schleimhaut  umgeben  ist,  welche  mit  dem  Wall  der  Wallpapillen 
des  Hundes  und  der  Katze  (vergl.  Fig.  42)  nach  Form  und  Aussehen 
tibereinstimmen.  Eine  zweite  solche  leistenf&rmige  Erhebung  liegt 
parallel  neben  der  ersten  rechtsseitigen  und  schliefit  mit  dieser  eine 
zweite  Furche  ein,  was  besonders  an  dem  Querscbnitt  (Tafelfig.  46) 
deutlich  zu  sehen  ist.     Zahlreiche  Geschmacksknospen  sind  im 
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Wandepithel  beider  Furchen  vorhaoden.  An  der  Schnittserie  l&fit 
sich  feststellen,  dafi  deren  10 — 12  jederseits  iibereinander  liegen. 
Id  einzelnen  SchDitten  finden  sie  sich  auch  an  der  Oberfl&che  der 
von  den  beiden  Furchen  gebildeten  Leiste  (Fig.  46).  Als  ^rudi- 
ment&r^  oder  „verkQinmert''  (Gmelin)  m5chte  icb,  wenigstens  im 
yorliegenden  Falle,  das  Organ  nicht  bezeichnen.  Die  AasfQhrungs- 
gllnge  der  zugehdrigen  GeschmacksdrQsen  mtinden  am  Boden  der 
Furchen.  In  die  hintere  furchenUhnliche  Einbuchtung  der  Schleim- 
hautoberfi&che  (Tafelfig.  45  links)  mQnden  keine  Geschmacks- 
drCLsen,  wohl  aber  Schleimdrtlsen. 


Fig.  46.  Geechmacksknoepen  aui  der  Oberflache  der  Leiste  im  Band- 
organe  aer  Eatze  (No.  44). 

Das  Vorhandensein  von  Lymphnoduli  innerhalb  der  randst&n- 
digen  langen  Fadenpapillen  konnte  ich  nicht  beobachten. 

Das  schon  erwfthnte,  mit  der  Spitze  nach  vorn  gerichtete 
dreieckige  Feld  seitlich  des  Randorgans  hat  als  Grundlage  ein 
lockeres  fibrillftres  Bindegewebe,  in  welches  zahlreiche  Schleimdriisen 
eingelagert  sind.  Aufierdem  sind  hier  auffallend  lange,  anscheinend 
das  Organ  in  seiner  ganzen  Lange  durchziehende,  bald  sehr  breite, 
bald  enge  Lymphrftume  vorhanden,  die  nach  vorn  fiber  der  Drflsen- 
schicht  liegen. 


Znsammenfassnng  nnd  Sehlafifolgernngen. 

Nach  den  vorstehenden  Untersuchungsergebnissen  bedecken 
die  Papillae  fili formes  bei  alien  untersuchten  Tierarten  die 
ganze  Zungenrflckenflache.  Auf  den  SeitenMchen  der  Zmige 
findet  man  sie  beim  Pferd,  Rind,  Schaf,  bei  der  Ziege  und  beim 
Schwein,  beim  Pferd  und  Schwein  jedoch  nur  im  Bereiche  der 
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faier  vorhandenen  Pilzpapillen  und  in  verktimmerter  Form.  Auf 
die  Bodenfl&che  der  Zungenspitze  greifen  sie  tiber  beim  Pferd  und 
Schaf,  bei  der  Ziege  und  Eatze.  Bei  einem  Vi  ^^^^  ^^^^^  Pferde 
war  die  ganze  Bodenfl&che  der  Zunge  mit  fadenf&rmigen  Papillen 
(Fig.  1)  dicbt  besetzt,  so  daS  sie  das  gleiche  sammet&bniicbe  Aus- 
seben  batte  wie  die  Rtickenflache  der  Zungenspitze.  Diese  Faden- 
papillen  batten  jedocb  statt  einer  gescblossenen  Homscbeide  einen 
Besatz  von  langlicben,  blattUbnlich  aufsitzenden  verbornten  Zellen. 
Die  Papillae  filiformes  der  ZungenrQckenfl^cbe  gehen  beim  Scbwein 
in  scbarfer  Abgrenzung,  beim  Hand  und  der  Katze  mebr  allm&b- 
licb  in  lange,  weicbe,  zottenfSrmige  Papillen  lateral  und  binter  den 
Wablpapillen  tIber  und  bedecken  in  dieser  Form  den  Zungengrund 
bis  zum  Keblkopf.  MOnch  (16)  sagt:  „Die  wabren  Ziingenpapillen, 
Papillae  vallatae,  fungiformes,  filiformes  und  foliatae  liegen  aus- 
schliefilich  im  Bereicb  des  Tuberculum  impar.  Auf  der  Zungen- 
basis  befinden  sicb  keine  eigentlichen  Papillen,  sondern  nur 
Scfaleimbautwucberungen/'  DemgegenQber  konnte  icb  speziell  beim 
Hunde  den  allm&blicben  Uebergang  der  verbomenden  Papillen  in 
die  zottenfdrmigen  weichen  Papillen  unter  dem  Mikroskope  fest- 
stellen,  indem  die  letzteren  nocb  sekundare  Knospen  und  Spitzen 
erkennen  lassen,  weicbe  als  die  Ueberreste  der  neben  dem  Haupt- 
fortsatze  auf  der  Papille  nocb  vorbandenen  kleineren  Forts&tze 
zu  betracfaten  sind.  Sie  sind  bei  dem  erb5bten  Wacbstum  der 
Papille  bezw.  des  Hauptfortsatzes  in  diesem  aufgegangen.  Dieses 
erbdbtc  Wacbstum  und  das  Unterbleiben  der  Bildung  einer  Hom- 
scbeide ist  auf  den  Einflufi  der  bier  in  die  Scbleimbaut  reicblicb 
eingelagerten  Scbleimdrlisen  zurQckzufUbren.  Wie  die  mikro- 
skopiscbe  Untersucbung  beim  Scbwein  ergab,  f&llt  die  scbarfe 
Grenze  dieser  unverbornten  Papillen  genau  zusammen  mit  der 
Yorderen  Grenze  der  Scbleimdrttsen.  Allein  nicbt  nur  diese,  auch 
die  ser5sen  DrfLsen  bewirken  bei  den  Fadenpapillen  das  Ver- 
schwinden  der  Tendenz  zur  Verbomung,  ein  Umstand,  der  fflr  die 
Bildung  der  Wallpapillen  von  grofier  Bedeutung  ist.  Mit  der 
Homscbeide  entbebren  die  Fadenpapillen  des  Zungengrundes  aucb 
eines  wesentlicben  Scbutzes  gegen  mecbaniscbe  Einfltlsse,  sie  geben 
infolgedessen  bei  mancben  Tieren,  so  beim  Pferd  und  den  Wieder- 
k&uem,  unter.  Die^  Art  des  Futters  dQrfte  dabei  von  erster  Be- 
deutung sein. 

Die  sekundaren  FortsHtze  der  Fadenpapillen  steben  bei  Pferd, 
Scbaf,  Ziege,  Hund  und  Katze  in  einem  nacb  vorn  nicbt  ganz 
gescblossenen  Kreise  auf  der  Oberfi&cbe  der  Papillen,  beim  Scbwein 
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bedecken  sie  dieselbe  gleichm&fiig.  An  Stelle  des  einfachen  Horn- 
fortsatzes  beim  erwachsenen  Rinde  findet  sich  beim  Foetus  eben* 
falls  ein  Kranz  von  Fortsatzen,  der  auch  beim  Kalbe  noch  zu  sehen 
ist  Jedoch  sind  hier  die  hinteren  mittleren  drei  Fortsatze  be- 
deutend  gr5lier  geworden  als  die  tibrigen  and  unter  sich  zu  einem 
einfachen  Hornzabn  verschmolzen ,  in  welchem  schliefilich  alle, 
auch  die  vorderen,  Forts&tze  aufgeben.  Lllngs-  und  Horizontal- 
schnitte  durch  Fadenpapillen  eines  &lteren  Rinderfoetus  liefern 
Bilder,  welcbe  in  jeder  Beziehung  mit  denjenigen  Qbereinstimmen, 
wie  sie  Poulton  (19)  far  die  Papilla  coronata  der  Zunge  von 
Parameles  nasuta  zeichnet 

Die  Papillae  filiformes  bedeckten  also  ursprdng- 
lich  die  ganze  Zungen  oberfl&che,  nicht  nur  die 
Rttckenfl&che,  sondern  auch  die  Seiten-  und  Boden- 
flache,  aufierdem  den  Zungengrund  bis  zum  Eehl- 
kopf. 

Im  Gebiete  und  unter  dem  Einflufi  der  Schleim- 
und  Eiweifidrtlsen  verloren  oder  beschr&nkten  die 
Papillae  filiformes  ihre  Tendenz  zur  Bildung  einer 
Hornscheide,  sie  blieben  weich,  nahmen  aber  an 
Gr5fie  zu.  Dementsprechend  finden  sie  sich  auf  dem 
Zungengrunde  mancherTiere  (Schwein,  Hund  Katze) 
zu  langen  und  dicken,  zottenf5rmigen  Papillen  ver- 
andert.  Bei  anderen  Tieren  (Pferd,  Rind,  Schaf, 
Ziege)  gingen  sie  hier  mehr  oder  weniger  voll- 
st&ndig  unter,  weil  sie  mit  der  Hornscheide  ihre 
Schutzhiille  gegen  aufiere,  mecbanische  Einwirkun- 
gen  verloren  hatten.  Die  Art  des  Futters  dttrfte 
hierbei  von  erster  Bedeutung  sein. 

Die  Papillae  filiformes  des  Pferdes,  Rindes^ 
Schafes,  der  Ziege,  des  Hundes  und  der  Katze  haben 
als  Grundform  eine  Pap.  coronata,  d.  h.  eine  zu- 
sammengesetzte  Papille  mit  kranz-  bezw.  hufeisen- 
f5rmiger  Anordnung  sekundftrer  Papillen.  Beim 
Schwein  kommt  auf  dem  Zungenk5rper  eine  zu- 
sammengesetzte  (fasciculata),  auf  der  Zungenspitze 
eine  einfache  Fadenpapille  vor. 

Die  Papillae  fungiformes  bedecken  den  Zungenrttcken 
beim  Pferd,  bei  den  Wiederkauem  und  beim  Schwein  gruppenweise^ 
beim  Hund  sind  sie  gleichmafiig  verteilt  und  beim  Rind  und  bei 
der  Katze  fehlen  sie  speziell  auch  im  Gebiete  der  Hornz&hne  der 
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Zongenspitze.     Beim  Rind  finden  sicb  nicbt  selten  Zungen,   bei 
denen  die  die  Pilzgrappen  treDneDden  pilzfreien  Stellen  der  Zungen- 
rttckenfl&cbe  vereinzelte  Pilzpapillen  oder  auch  eine  gleicbmftfiige 
BesetzuDg  mit  solcben  aufweisen.    An  den  Seitenflftcben   kommen 
Pilzpapillen  vor  beim  Scbwein,  und  aucb  beim  Rinde  babe  ich  ganz 
vereinzelte   derselben   bier  gefunden.     Auf  die   Bodenflacbe   der 
Zungenspitze  greifen  die  Pilzpapillen  im  selben  Umfange  wie  die 
Fadenpapillen  beim   Pferd,  Schaf,   bei  der  Ziege  und   der  Katze 
fiber.    Aufierdem   fand  icb  mitten  auf  der  BodenMcbe  vor  dem 
Frenulum  Pilzpapillen,  jedocb  nur  in  stark  verkUmmerter  Ent- 
wickelung,  beim  Pferd,  Scbwein  und  der  Katze.    Wslbrend  Gmelin 
an  keiner  der  ibm  zu 
Gebote  stehenden  Zun- 
gen  Pilzpapillen  rtlck- 
w&rts  von  den  Papil- 
lae vallatae   auffinden 
konnte,  gelang  mir  dies 
beim  Pferd  und  Hund. 
Sie  sind  bier  bedeutend 
grdfier  als  auf  dem  vor- 
deren  Telle  der  Zunge, 
und   die  Umfangsver- 
mehrung  ist  um  so  be- 
trdx^btlicher,   je    mebr 
die    Papillen    in    das 

Gebiet    der    Schleim-  ^ig.  48.    Schnitt  durch  eine  PilzpapiUe  ruck- 

drQsen      bineinrtlcken,     warts  von  den  Wallpapillen  (Hund). 
wie    sicb    aus    einem 

Vergleicb  der  Scbnittbilder  Tafelfig.  47  und  Fig.  48  ergibt,  indem 
Tafelfig.  47  einen  Vertikalschnitt  durcb  die  PilzpapiUe  in  Fig.  34 
darsteUt,  welcbe  unmittelbar  binter  der  hintersten  recbtsseitigen 
(im  Bilde  linksseitigen)  Wallpapille  liegt.  Fig.  48  dagegen  einen 
solcben  durcb  die  zu  binterst  auf  dem  Zungengrund  gelegene 
PilzpapiUe. 

Die  Papillae  fungiformes  steben  in  Reiben  geordnet  und  die 
einzelnen  Papillen  der  einen  Reibe  alternierend  zu  denen  der  be- 
nachbarten  Reiben.  Die  Reiben  jeder  sagittalen  Zungenh&lfte  laufen 
bei  den  Fleischfressern,  Hund  und  Katze,  auf  der  ganzen  Zungen- 
rtlckenfl&cbe  parallel  zueinander  vom  Zungenrande  schr&g  nach 
hinten  bis  zur  Mittellinie  der  Zunge  und  bilden  somit  mit  der 
entsprecbenden  Reibe   der  anderen   Sagittalhalfte   einen   mit  der 
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Spitze  gegen  den  ZungeDgrund  gerichteten  Winkel.  Beim  Pferd 
und  den  WiederkauerD,  also  bei  jenen  der  untersachten  Tierarten, 
bei  welcben  sich  der  wulstf^rmig  hervortretende  Zangenkorper  von 
der  Zungenspitze  durch  eine  Querfurche  in  der  Zungenrttckenflache 
scbarf  abgrenzt,  laufen  die  Pilzpapillenreihen  einer  sagittalen 
Zungenb&lfte  hinter  der  Querfurcbe  vom  Rande  nach  hinten 
gegen  die  Zungenmitte,  die  Reihen  vor  der  Querfurche  dagegen 


Beihenverlfl 
Die   Wallpap 
als  laterale  ' 
urspriingl. 
papiUenreihei 


pea  (links 
ite)  WaU- 
mit  Ge- 
r  serOsen 
(schwarz) 


eGru 


Reihenverli 
und  Steilun^ 
Pilze  der  ei 
nen  Reihen  - 


)Te  Grup- 
Pilzpapu- 
ikel) 


Gebiet  der  i 
zahne 


Fig.  49.  Schema  der  urspriinglichen  ^Besetzung  der  Rinderzunge  mit 
Geschraackspapillen.  0  Wallpapillen  (schwarzj,  Q  Pilzpapillen  (dunkel), 
•  unterg^angene,  zu  Fadenpapillen  zuruckgebilaete  Ilkpapulen  (hell). 
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Yom  Rande  nach  vorn  gegen  die  Zungenmitte.  Die  beiderseitigen 
Beihen  bilden  also  auf  dem  ZuDgenk5rper  einen  mit  der  Spitze 
Bach  hinten  gerichteten,  auf  der  ZuDgenspitze  einen  mit  der  Spitze 
nach  Yom  gerichteten  Winkel  (Fig.  49).  In  der  N&he  des  Zungen- 
endes  (Spitze)  schieben  sich  die  Papillenreihen  n&her  an-  and  in- 
einander,  wodurch  die  dichte  Besetzung  der  &ufiersten  Zungenspitze 
mit  Pilzpapillen  bei  den  betreffenden  Tieren  bedingt  ist  Diese 
Anordnung  zeigt  sich  nattirlich  heute  vielfach  gest5rt  infolge  der 
Formveranderangen,  welche  die  Zunge  durch  Anpassung  an  ver- 
&nderte  Verh&ltnisse  erfahren  haben  dflrfte. 

Beim  Schwein  konnte  ich  eine  BichtungsHnderung  im  Verlaufe 
der  Pilzpapillenreihen  nicht  mit  Bestimmtbeit  feststellen. 

Die  Pilzpapillen  der  Seiten-  und  Bodenfl^che  bilden  die  un- 
mittelbare  Fortsetzung  der  Pilzreihen  der  ZuDgenrfLckeDfl&che. 

Je  h5her  die  umgebenden  Fadenpapillen  sind,  um  so  h5her 
und  kr&ftiger  sind  auch  die  Pilzpapillen,  die  mdglichst  an  die 
freie  Oberfl&che  zu  kommen  suchen.  So  fand  ich  in  einer 
Schleimhautfurche  an  der  Seitenflltclie  einer  Pferdezunge  eine 
Pilzpapille,  neben  anderen  stark  entwickelten,  in  der  Lange  von 
3  mm,  w&hrend  unmittelbar  daneben  auf  dem  Rande  der  Furche 
stehende  klein  und  dtinn  geblieben  waren.  Die  Pilzpapillen  be- 
dtlrfen  demnach  eines  Schutzes  gegen  ftuBere  Einwirkungen,  um 
sich  gut  zu  entwickeln  und  zu  erhalten.  Wo  dieser  fehlt,  sehen 
wir  sie  mehr  und  mehr  in  das  Epithel  der  Schleimhaut  einsinken, 
und  wo  sie  Insulten  ausgesetzt  sind  durch  Reibung,  Druck  u.  s.  w., 
gehen  sie  unter.  Sie  feblen  deshalb  bei  vielen  Tieren  auf  der 
Mitte  der  ZungenrOckenMche  (Futterstrafie),  in  gr5fierem  Umfange 
besonders  im  mittleren  Telle  der  Zunge  an  der  Stelle,  wo  das  Futter 
bald  rechts,  bald  links  zwischen  die  Backz&hne  geschoben  und  der 
Bissen  zum  Abschlucken  geformt  wird.  A4if  dem  hinteren  Telle 
der  Zunge  wird  ihre  Widerstandsf&higkeit  noch  geschw&cht  durch 
die  Einwirkung  der  Schleimdrtlsen,  idie  sich  an  ihnen  in  derselben 
Weise  bemerkbar  macht  wie  an  den  Fadenpapillen.  Schliefilich 
w&re  als  weitere  Ursache  far  die  RQckbildung  und  den  Untergang 
von  Pilzpapillen  noch  die  vorherrschende  Geschmackst&tigkeit  ier 
WallpapUlen  und  Randorgane  zu  erw&hnen.  DemgegenUber  finden 
sich  an  den  Seitenflachen  der  Zuogen  beim  Pferd  und  Schwein 
au£erhalb  des  Bereiches  der  mechanischen  Einwirkung  des  Futters 
und  des  seitlichen  Druckes  sehr  stark  entwickelte  Pilzpapillen,  die 
jene  der  ZuDgeDriickenfl&che  an  Grofie  weit  tlbertreffen.  Da  an 
Zungen  von  Binder-  und  Schweinef^ten  nachweisbar  ist,  dafi  an 
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den  von  PilzpapilleD  freien  Stellen  urspniDglich  Pilzpapillen  ge* 
standen  haben,  was  aucb  aus  dem  sporadischen  Auftreten  solcher 
ao  den  betreffenden  Stellen  hervorgeht,  da  ferner  an  solchen 
ZuDgen  und  denen  vom  Hund  und  der  Katze  zu  erseben  ist,  dafi 
die  Pilzpapillen  Dicbt  z  wise  ben  den  Reiben  der  Fadenpapillen, 
sondern  i  n  den  Reiben,  d.  b.  an  Stelle  einer  Fadenpapille  steben, 
somit  einen  Teil  der  Papillenreiben  darstellen,  so  mdcbte  man 
annebmen,  daB  dort,  wo  die  Pilzpapillen  feblen,  eine  Lflcken- 
haftigkeit,  eine  Unterbrecbung  in  den  Papillenreiben  zu  beobacbten 
sein  mfifite.  Das  ist  jedoch  nicbt  der  Fall.  Soweit  an  solchen 
Stellen  nicbt  nocb  verkttmmerte  Pilzpapillen  (Fig.  11)  mit  der 
Lupe  Oder  unter  dem  Mikroskope  nacbweisbar  sind,  finden  wir 
deren  Platz  durcb  Fadenpapillen  ausgefiillt.     Das   ist  aber   nur 

m5glicb  bei  der  Voraussetzung, 
dafi  die  Fadenpapillen  und  Pilz- 
papillen einen  gemeinsamen 
Ursprung  baben,  dafi  die  Pilz- 
papillen nur  eine  weiterent- 
wickelte  Form  der  Fadenpapil- 
len darstellen  und  sicb  unter 
Umst&nden  wieder  zu  solcben 
zurQckbilden  kdnnen.  FQr  die 
Ricbtigkeit  dieser  Voraus- 
setzung  spricbt  nun  das  Vor- 
kommen     von     RQckbildungs- 

T^.    r/^  T>..  ,_u.,j       *       J    TV,       formen,  wie  sie  in  den  Figg.  8 

Fig.  50.  Buckbudangsfbrm  der  Pik-  jr^j  i.nx-jj  -i. 

papiUe  beim  Rind.  ^°^  ^  dargestellt  sind,  denen  icb 

eine  weitere  in  Ifig.  50  beifQge. 
Diese  Formen  fanden  sicb  beide  beim  Rind  an  der  Grenze  pilz- 
papillenfreier  Telle  der  Zungenrtickenflacbe.  Aucb  der  Umstand, 
dafi  sicb  am  Rande  des  Zungenk5rpers  beim  Rind  und  zwiscben 
den  Wallpapillen  des  Scbweines  Pilzpapillen  finden,  die  statt  einer 
keulenfSrmigen  PapiUe  eine  solcbe  mit  scbarfer,  verbomter  Spitze 
aufweisen,  sowie  ein  Vergleicb  der  Fadenpapillen  des  Scbweines  in 
Fig.  21  mit  dessen  Pilzpapillen  in  Fig.  22  dr^ngen  die  Ansicbt 
auf,  dafi  beide  Papillenarten  verwandte  Gebilde  sind.  Nach  ge- 
legentlicben  Beobacbtungen  an  Scbnittpraparaten  durcb  Zungen 
von  Foten  des  Rindes,  die  icb  jedocb  durcb  weitere  spezielle 
Untersucbungen  fiber  die  ontogenetiscbe  Entwickelung  der  Zungen- 
papillen  einer  Nacbprtifung  unterstellen  werde,  scbeint  die  Dif- 
ferenzierung  zur  Pilzpapille  in  einem  bestimmten,  durcb  Bildung 
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knospenf&rmiger  EpithelzellenanhlUifuDgen  gekenDzeichneten  Ent- 
wickeluDgsstadium  einzutreten,  indem  bei  bestimmteD,  durch  ihre 
Lage  bevorzugten  Papillen  die  Bindegewebspapillen  frdbzeitig  in 
die  genaDDten  EpithelzelleDknospen  hineinbrecben,  darch  sie  ihren 
Weg  Dach  der  Schleimhautx>berflache  Dehmen  und  bier  sicb  aus- 
breiten.  Da  diese  Bindegewebspapillen  Trager  der  Blutgefafie  und 
der  nerv5sen  Elemente,  d.  b.  der  Endfasem  des  Geschmacksnerven 
sind,  verbindern  sie  durcb  ibren  frQbzeitigen  Eintritt  in  die  Zell- 
anb&ufungen  die  Verhornung,  wie  sie  bei  den  anderen  zu  Faden- 
papillen  sicb  ausbildenden  zu  beobacbten  ist.  Indem  sicb  dann 
zwiscben  die  sekundaren  Forts&tze  der  tiber  die  Oberfl&cbe  bervor- 
ragenden  Bindegewebspapillen  st&rkere  Epitbelzapfen  einscbieben 
und  bier  Gescbmacksknospen  sicb  einlagem,  nebmen  diese  Papillen 
eine  mebr  oder  weniger  ausgebreitete  knopf-  oder  keulenfOrmige 
Gestalt  an  (vergl.  Fig.  10  und  11). 

Die  Resultate  meiner  Untersucbungen  tiber  die  Papillae  fungi- 
formes  fasse  icb  in  folgenden  S&tzen  zusammen: 

Die  Papillae  fungiformes  steben  mit  alternieren- 
der  Anordnung  in  Reiben,  die  vom  Zungenrande 
scbrllg  nacfa  fainten  gegen  die  Mittellinie  der  Zunge 
verlaufen.  Die  beiderseitigen  Reiben  bilden  einen 
gegen  den  Zungengrund  gericfateten  spitzen  Winkel. 
Bei  den  Tieren,  bei  welcben  der  Zungenk5rper  mebr 
Oder  weniger  stark  wulstf5rmig  faervortritt  und 
durcb  eine  Querfurcbe  gegen  die  Zungenspitze  ab- 
gegrenzt  ist,  tritt  ein  Wecbsel  im  Verlauf  der 
Papillenreiben  ein  derart,  dafi  vor  der  Querfurcbe 
die  Spitze  des  von  den  beiderseitigen  Reiben  ge- 
bildeten  Winkels  gegen  die  Zungenspitze  ge- 
ricbtet  ist. 

Die  Papillae  fungiformes  finden  sicb  auf  der 
RQcken-  und  Seitenfl&cbe,  sowie  am  Rande  der 
Bodenfl&cbe  der  Zunge  und  vereinzelt  und  in  ver- 
kdmmertem  Zustande  aucb  in  der  Mitte  derselben. 
Papillae  fungiformes  kommen  aucb  riickwllrts  von 
den  Papillae  vallatae  vor. 

Die  Papillae  fungiformes  sind  aus  Papillae  fili- 
formes  bervorgegangen,  indem  Endfasem  des  Ge- 
scbmacksnerven  mit  bestimmten,  durcb  ibre  Lage 
bevorzugten  Papillae  filiformes  in  Verbindung 
tra  t  en. 

39* 
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Die  Papillae  fungiformes  kGnnen  sich  wieder  zu 
Papillae  filiformes  zurUckbildeD. 

Die  Papillae  filiformes  und  fungiformes  be- 
ideckten  ursprQnglich  auch  denjenigen  Teil  der 
ZungeDoberfld.che,  der  heute  als  (Inter-  oder  Boden- 
fld.che  bezeichnet  wird. 

Die  Bodenfl&che  ddrfte  aus  Seitenfl&chen  durch 
allmahliche  Abschnttrang  des  zwischenliegenden 
Gewebes  hervorgegangen  sein. 

Nachdem  ich  Dachgewiesen  habe,  daS  aus  den  mechanisch 
wirkenden  Papillae  filiformes  die  Papillae  fungiformes,  welche  die 
einfachste  Form  der  dem  Geschmackssinne  dienenden  Zungen- 
papillen  darstellen,  hervorgegangen  sind,  werden  nun  weiterhin 
die  verwandtscbaftlichen  Beziehungen  dieser  mit  den  h5heren  6e- 
schmackspapillen,  Papillae  vallatae  und  foliatae  (Randorgane),  d.  h. 
der  Geschmackspapillen  unter  sicb,  noch  zu  untersuchen  seiD.  Ehe 
ich  jedoch  meine  eigenen  Befunde  und  Schlufifolgerungen  zu- 
sammenfassend  wiedergebe,  soUen  die  Ansichten  der  verschiedenen 
Autoren  Qber  diesen  Punkt  bier  eingeschaltet  werden. 

J.  C.  Mater  (15)  laBt  die  Papillae  vallatae  in  Papillae  fungi- 
formes Qbergehen.  Er  sagt:  „Man  siebt  deutlich,  sowohl  bd  den 
Menschen  als  besonders  aucb  bei  den  Sllugetieren,  den  allm&hlichen 
Uebergang  der  Papillae  vallatae  zu  den  Papillae  fungiformes,  in- 
dem  der  umgebende  Wall  alhnahlich  wegfallt  und  der  einge- 
schlossene  Pilz  kleiner  wird.  ~  Die  sogenannten  Papillae  vallatae 
sind  nicht  von  den  Papillis  fungiformibus  verscbieden,  sondern  mit 
ihnen  gleicbartig,  oder  jene  besteben  blofi  aus  Anh&ufungen  von 
diesen  und  verdienen  mehr  den  Namen  Papillae  agminatae.'^ 

y.  Wtss  (21)  aufiert  sicb  im  selben  Sinne:  „Zwischen  den 
Papillae  fungiformes  und  vallatae  finden  sich  zablreiche  Ueber- 
gangsformen.  Oft  ist  der  Wall  nicht  vollstd,ndig,  welcher  die 
Papillen  umgibt  Diese  selbst  sind  schmachtiger  als  die  eigent- 
licben  vallatae.    Daneben  finden  sicb  breitere  ohne  Wall.^^ 

Die  Papilla  foliata  geht  nach  ihm  durcb  seitlicbe  Abplattung 
aus  der  Papilla  vallata  bervor.  „Die  Analogie  dieses  Organs  mit 
den  Papillae  vallatae  wird  am  einleucbtendsten,  wenn  man  sich 
die  kreisformigen  Papillen  samt  ibrem  dazugebdrigen  Graben  ab- 
geplattet  denkt." 

E.  B.  PouLTON  (19)  kommt  nach  seinen  Befunden  an  der 
Zunge  von  Ornithorhyncbus  gerade  zur  umgekehrten  Ansicht,  dafi 
namlicb  die  Papilla  vallata  durch  KQrzerwerden  der  Geschmacks- 


Digitized  by 


Google 


Ueber  ZongeDpapillen.  589 

k&mme,  wie  seiche  die  Papilla  foliata  durch  seitliche  ADeinander- 
lageniDg  bilden,  entstebe. 

G.  BrOchbr  (5)  Iflilt  auf  Grund  seiner  Befunde  an  der  Zunge 
von  Hystrix  cristata  die  Papilla  vallata  aus  der  Papilla  fongi- 
formis  entstehen  durch  Einsinken  der  letzteren  in  das  Zungen- 
epithel.  Auch  die  Papilla  foliata  geht  nach  ihm  aus  der  Papilla 
fnngiformis  hervor,  da  er  an  der  Stelle,  wo  die  foliata  zu  suchen 
ist,  bei  Cervus  axis  eine  fungiformis  fand.  Er  sagt :  „Die  eigent- 
liche  Geschmackspapille  ist  die  Pap.  fungiformis,  und  aus  dieser 
haben  sich  mit  der  Zeit  die  beiden  anderen  Gescbmackspapillen, 
Pap.  circumvallata  und  Pap.  foliata  durcb  Einsinken  in  das  Epithel 
erst  herausgebildet^^  —  „Die  Papilla  fungiformis  ist  die  Grund- 
form  der  Geschmackspapillen.  Die  Papilla  vallata  entwickelt  sich 
aus  der  Papilla  fungiformis.  Die  Papilla  foliata  entwickelt  sich 
aus  der  Papilla  fungiformis.^^ 

R.  BouLART  und  A.  Pilubt  (4)  halten,  wie  v.  Wyss,  die 
Papillae  foliatae  fHv  seitlich  abgeplattete  umwallte  Papillen. 

TucKEKMAN  (20)  meiut  bezQglich  der  Entwickelung  der 
Papilla  vallata  aus  der  Papilla  fungiformis:  „Einige  Papillen  mdgen 
so  entstanden  sein,  andere,  und  das  ist  sicherlich  die  Mehrzahl, 
haben  gewifi  einen  anderen  Ursprung.^'  In  Bezug  auf  die  Ent- 
stehung  des  Randorgans  stimmt  er  mit  Poulton  Uberein,  indem 
er  dasselbe  aus  DrQsenausfiihrungsg&ngen  hervorgehen  lafit. 

Gmblin  (9)  sagt  hinsichtlich  des  Ueberganges  der  Papilla 
fungiformis  in  die  Papilla  vallata:  „Vor  allem  fehlen  ihr  (Pap. 
fung.)  die  ser5sen  Dnisen.  Diese  sind  ein  wesentlicher  Bestandteil 
der  Pap.  vallatae,  wie  v.  Ebner  nachgewiesen  hat,  und  man 
k5nnte  erwarten,  dafi  die  Pap.  fungiformes,  zumal  wenn  sie  in 
D&chster  Nachbarscbaft  der  umwallten  W&rzchen  stehen,  als  ein 
Zeichen  der  Verwandtschaft  mit  diesen  gleichfalls  mit  serdsen 
DrOsen  ausgestattet  wftren.^'  „Eine  Verscbmelzung  beider  Papillen- 
formen  ware  leichter  denkbar,  wenn  der  Standort  der  einen  oder 
anderen  Papille  einroal  sich  &ndern  wlirde  in  der  Art,  dafi  eine 
Papilla  vallata  innerhalb  des  Bezirks  der  Papillae  fungiformes  zu 
stehen  k&me,  oder  wenn  die  Pap.  fungiformes  auch  rQckwarts 
von  den  umwallten  Warzchen  angetrofien  wttrden.  Dieses  ist  aber, 
wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soil,  an  keiner  der  mir  zu  Gebote 
stehenden  Zungen  der  Fall.  In  Anbetracht  dieser  Tatsachen  mull 
also  wohl  die  Ansicht  eines  allm&hlichen  Uebergangs  der  niederen 
Form  in  die  h5here,  der  Pap.  fungiformis  in  die  vallata  fallen 
gelassen  werden.    Vielmehr  ist  zu  sagen,  daS  die  Pap.  vallata  in 
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ihrer  Bildung  von  der  fungiformis  unabhfi.Dgig  ist  und  ein  Organ 
eigenen  Ursprungs  darstellt." 

Von  der  Papilla  foliata  sagt  er:  „Wir  mQssen  vielmehr  als 
die  beiden  Komponenten  des  Organs  die  Furchen  der  Schleimhaot 
und  die  in  sie  mQndenden  DrQsen  auffassen." 

Schliefilich  kommt  Gmelin  zu  dem  Resultat:  „Die  Papilla 
yallata  ist  nicbt  aus  der  Papilla  fungiformis  hervorgegangen, 
ebensowenig  die  Papilla  foliata  aus  der  Papilla  yallata.  Die  beiden 
letzten  Organe  sind  in  ihrer  Entstehung  unabh&ngig  voneinander; 
Uebergangsformen  werden  zwiscben  beiden  nicbt  beobachtet,  viel- 
mehr hat  jede  ihren  bestimmten  Standort/^ 

H5NIGSCHMIED  (12)  bat  beim  Eber  Uebergangsformen  der 
Papillae  fungiformes  zu  den  Papillae  vallatae  beobachtet.  Er 
schreibt:  „Man  findet  hier  zuweilen  einzelne  schwammfdrmige 
W&rzchen,  welche  gar  nicbt  tiber  die  Oberfl&che  der  Zunge  hervor- 
rageo,  allseits  von  einem  Wall  umgeben.  Dieselben  unterscheiden 
sich  von  den  Pap.  vallatis  nicht  nur  durch  ihren  Bau,  n&mlich 
das  Verhalten  der  Epithelbekleidung  zum  bindegewebigen  Stroma, 
soDdern  auch  durch  den  Umstand,  dafi  am  Seitenabhange  Ge- 
schmacksknospen  vollst&ndig  fehlen.^^ 

GsoKOB  (6)  sagt  von  den  Papillae  fungiformes:  „Nach  rUck- 
wg,rts  nehmen  sie  an  6r5fie  zu  und  gehen,  so  bei  den  Wieder- 
k^uern,  allmfthlich  in  die  umwallten  Papillen  Qber.^^ 

Auch  Renaut  (18)  hfilt  die  Papillae  vallatae  fttr  nichts  anderes 
als  kolossale  Papillae  fungiformes,  welche  von  einer  Ringfalte  der 
Zungenschleimhaut  umgeben  werden. 

OppEL  (17)  neigt  ebenfalls  der  Ansicht  zu,  y,daS  die  Wall- 
papillen  weitergebildete  Pilzpapillen  sind,  welche  ihre  hobe  Ent- 
wickelung  besonders  dadurch  dokumentieren,  dali  sie  die  Geschmacks- 
drttsen  aus  sich  hervorgehen  lassen^.  Und  in  Bezug  auf  Ueber- 
gangsformen von  den  Papillae  fungiformes  zu  den  Papillae  vallatae 
sagt  er:  ,,Als  solche  k5nnte  ich  nur  anerkennen  mit  den  ersten 
Anlagen  der  Geschmacksdrtlsen  versehene  Papillen,  nicht  etwa  be- 
sonders groBe  Papillen." 

Ueber  die  Entstehung  des  Randorgans  &ufiert  sich  Oppel 
folgendermafien :  „Auch  dafi  die  Entstehung  des  Randorgans  (Pa- 
pilla foliata)  so  vor  sich  gehen  sollte,  dafi  in  den  W&nden  einer 
Reihe  von  seitlichen  DrQsenausg&ngen  Enospen  aufgetreten  w&ren, 
wie  PouLTON  will  (auch  Tuckerman  und  Gmbun  stimmen  ihm 
zu),  ist  mir  durchaus  unwahrscheinlich.  Es  kdnnten  ja  nur 
zweierlei  Driisen   gewesen  sein,   aus  denen  die  Papillae  foliatae 
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Dach  PouLTONS  Ansicht  hervorgegangen  w&reD,  Dftmlich  Scbleim- 
drflsen  oder  ser5se  DrQsen.  Schleimdrttsen  mQndeD  aber  nirgends 
zu  den  GeschmackspapilleD,  and  da£  die  serOsen  Driisen  nicht  6e* 
schmackspapillen  bilden,  sondern  im  GegeDteil  in  Abh&Dgigkeit 
von  letzteren  entstehen,  beweist  die  Art  ihrer  Entwickelung;  auch 
gibt  es  zwar  Geschmacksknospen  obne  GeschmacksdrOsen,  nicht 
aber  Geschmacksdr^en  obne  Geschmacksknospen.^ 

Kurz  zusammengefaSt,  sehen  wir  also  dber  die  verwandtscbaft- 
lichen  Beziehungen  der  Gescbmackspapillen  folgende  Anschauungen 
vertreten : 

Die  Papillae  vallatae  gehen  tiber  in  die  Papillae  fiingiformes 
(J.  C.  Mayer). 

Die  Papilla  vallata  gebt  aus  der  Papilla  fungiformis  hervor 
(v.  Wyss,  Csokor,  BrUcher,  Renaut,  Oppel). 

Die  Papilla  vallata  gebt  nicht  aus  der  Papilla  fungiformis  hervor 
(Gmeun,  Tuckerman  bezQglich  der  Mehrzabl  der  Wall- 
papillen). 

Die  Papilla  foliata  gebt  aus  der  Papilla  vallata  hervor  (v.  Wyss, 
BouLART  et  Piluet,  Oppel). 

Die  Papilla  foliata  gebt  aus  der  Papilla  fungiformis  hervor 
(BrCcher). 

Die  Papilla  foliata  gebt  nicht  aus  der  Papilla  vallata  hervor 
(PouLTON,  Tuckerman,  Gmelin). 

Icb  gehe  nun  weiter  in  der  zusammenfassenden  Wiederbolung 
meiner   Untersuchungsbefunde  an  Wallpapilleh  und  Randorganen. 

Die  Papillae  vallatae  baben  ibren  Standort  auf  einem  eng 
begrenzten  Telle  der  Zungenrlickenfl&che,  unmittelbar  vor  dem 
Zungengrunde  und  der  Einpflanzungsstelle  des  Arcus  palatoglossus. 
Sie  liegen  bier  in  ihrer  Gesamtbeit  symmetrisch  auf  beiden  sagit- 
talen  Znngenh&lften  als  gr5fiere  oder  kleinere  Papillen,  umgeben 
yon  einem  Graben,  der  nach  aufien  von  einer  mebr  oder  weniger 
deotlicben  ringf&rmigen  Erfa5hung  der  Scbleimbaut  begrenzt  wird, 
die  man  als  Wall  bezeichnet.  Dieser  ist  am  besten  ausgebildet 
bei  den  Wiederk&uern,  dann  bei  den  Fleiscbfressern  und  Schweinen, 
am  scblechtesten  bei  Pferden. 

Beim  Rind  kommen  nicht  selten  an  Stelle  einzelner  Wall- 
papillen  mit  Wall  umgebene  Gruben  obne  Pilz  vor;  in  einem  Falle 
sah  icb  4  derselben  auf  der  hinteren  Halfte  eines  Papillenfeldes. 

Beim  Pferd  und  Schwein  finden  sich  in  der  Regel  2  gr5fiere 
Wallpapillen  von  ovaler  Gestalt  und  so  gelagert  zueinander,  dafi 
ihre  Langsachsen  in  ihrer  Fortsetzuug  gegen  den  Zungengrund  in 
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spitzem  WiDkel'  zasatmmenlaafeD.  Das  Vorkommen  einer  drittcD 
Wallpapille  sowohl  beim  Pferd  als  beim  Schwein  wird  von  einer 
Anzahl  Autoren  angegeben,  vod  anderen  in  Abrade  gestellt  In 
aUen  F&llen  handelt  es  gich  dabei  am  eine  Papilla  centralis  (nach 
MCkchs  Schema),  d.  h.  um  eine  Papille,  die  im  Schnittpunkte  der 
verl&Dgert  gedachten  L&Dgsachsen  der  Hauptpapillen  liegt.  Ueber 
deren  Vorkommen  sagt  MtJNCH  (16):  „Bei  den  Perissodactyla 
k5nnen  wir  also  als  Grundtypus  diejenige  Form  binstellen,  die 
durch  ein  Papillenpaar  dargestellt  wird,  indem  wir  hinzufbgen, 
daS  in  dieser  Ordnung  bis  jetzt  das  Vorkommen  einer  anderen 
Anordnung  tiberhaupt  nicbt  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist.^  Und 
bezliglich  einer  dritten  Papilla  vallata  beim  Schwein  ftlhrt  er  aus: 
„Eine  dritte  Papilla  vallata  habe  ich  nie  gesehen  Wohl  findet 
sich  vor  dem  Scheitel  der  winkligen  Grenze  oft  eine  Papille,  die 
bald  mebr,  bald  minder  grofi  sein  kann  und  hie  und  da  beim  ersten 
Anblick  fQr  eine  Papilla  vallata  imponieren  dtlrfte.  Dem  ist  je- 
doch  nicht  so,  und  immer  geh5rt  diese  Papille,  sofem  sie  Qberhaupt 
vorhanden  ist,  zb  der  Ordnung  der  Papillae  fungiformes.  In  einem 
Falle,  in  dem  dieselbe  fast  so  grofi  war  als  die  vallatae  und 
infolge  dieser  Gr5Be  mit  einer  solchen  hfttte  verwechselt  werd^n 
k5nnen,  habe  ich  sie  mikrotomiert.  Auf  dem  Schnitt  zeigte  sie 
die  Umrisse  einer  grofien  Papilla  fungiformis  mit  enger  Implantations- 
basis  ;  auch  liefien  sich  keinerlei  ser5se  DrQsen  in  ihrer  Umgebung 
nachweisen,  so  dafi  fiber  ihre  Natur  als  fungiformis  kein  Zweifel 
bestehen  kann." 

GroBe,  eine  Wallpapille  vortftuschende  Pilzpapillen,  die  man 
als  Pseudo-vallatae  bezeichnen  k5nnte,  kommen  an  Stelle  einer 
Papilla  vallata  centralis  sowohl  beim  Pferd  als  auch  beim  Schwein 
vor.  Bei  letzterem  habe  ich  deren  auch  2  hintereinander  liegend 
gefunden,  so  dafi  sie  mit  den  2  Wallpapillen  eine  Y-Form  bildeten. 
Ebenso  kommen  deren  5fter,  besonders  beim  Schwein,  auf  der 
Grenze  der  Fadenpapillen  und  der  grofien  zottenf5rmigen  Papillen 
in  dem  nach  hinten  sich  erstreckenden  Winkel  vor.  Aber  auch 
echte  Wallpapillen  mit  Drtisen  und  Gescbmacksknospen  finden  sich 
bier,  h&ufiger  beim  Pferd,  sehr  selten  beim  Schwein.  In  den  Figg.  3, 
4,  5,  6  (Pferd),  Tafelfig.  23  und  Fig.  25  (Schwein)  habe  ich  dieselben 
in  ihrer  nattlrlichen  Lage  und  Gr5fie  dargestellt,  die  Papilla  vallata 
centralis  des  Schweines  (Tafelfig.  23)  in  einem  Vertikalschnitt 
zwecks  Widerlegung  der  oben  angefflhrten  Angabe  MCnchs  (16). 
Er  hat  94  Zungen  untersucht,  ich  habe  deren  mehrere  100  im 
Verlaufe   eines  Jahres  beobachtet,   bis  ich  eine  veritable  Papilla 
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vallata  centralis  mit  Drtlsen  und  Geschmacksknospen  auffand.  Ich 
fand,  dafi,  wo  es  sich  um  eine  echte  Papilla  vallata  handelte,  beim 
HeransschneideD  der  Papille  mit  blofiem  Auge  schon  ein  zugehdriges 
EiweiBdrflsenlager  zu  erkennen  war.  Nur  in  einem  Falle  blieb  bei 
einer  Papilla  vallata  centralis  des  Pferdes  die  mikroskopiscbe 
Untersuchung  hierzu  notwendig.  Fig.  51  zeigt  einen  Schnitt  durch 
dieselbe.  Wir  sehen  einen  weiten,  durch  Einbuchtung  der  Scbleim- 
hautoberfl^be  entstandenen  Oraben  nm  die  Papille,  in  welchen 
die  DrtlsenausfQhrungsg^nge  mQnden.  Zur  Bildung  eines  tieferen 
sekund&ren  Grabenteiles  ist  es  nicht  gekommen,  und  es  finden  sich 
dementsprechend    erst  bier  sich  einlagernde  Geschmacksknospen 


Fig.  51.    Schnitt  durch  eine  PapiUa  vallata  centralis  vom  Pferd. 

nicht  vor.  Allein  MUnch  sagt  selbst:  ^Mikroskopisch  ist  der 
Charakter  einer  Papilla  vallata  durch  den  Nachweis,  dafi  ser5se 
Drdsen  an  der  Basis  der  Papillen  mUnden,  nach  den  gew5hnlichen 
Anscbauungen  sichergestellt",  und  die  Ansicht  Oppels  (17),  dafi 
es  zwar  Geschmacksknospen  ohne  GeschmacksdrUsen,  nicht  aber 
Geschmacksdrfisen  ohne  Geschmacksknospen  gebe,  kann  ich  nach 
meinen  mehrfachen  Beobachtungen,  namentlich  am  Randorgan  des 
Hundes,  nicht  als  zutrefifend  bezeichnen.  Wenn  nun  die  fragliche 
Papille  auch  kaum  wohl  fdr  die  Bet&tigung  einer  Geschmackstlber- 
mittelung  in  Frage  kommen  kann,  so  mufi  sie  doch  ihrem  Habitus 
nach  als  Wallpapille  anerkannt  werden.  Es  ist  eine  unvollkommen 
entwickelte  Papilla  vallata  centralis. 
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W^breDd  bei  den  aufgefundeneQ  lateralen  accessoriscben  Wall- 
papillen  in  den  Figg.  4,  5,  6,  25  das  DrQsenlager  stets  mit  dem 
der  gleicbseitigen  Hauptpapille  zusammenbing,  lag  das  der  Papilla 
vallata  centralis  des  Pferdes  isoliert;  dasjenige  der  Papilla  vallata 
centralis  des  Scbweines  ging  in  die  DrtLsenlager  der  beiden  Haupt- 
papillen  iiber,  die  ibrerseits  wieder  sicb  direkt  in  die  Drilsenlager 
der  Randorgane  fortsetzten,  sodafi  sicb  eine  zusammenbangende, 
mit  spitzem  Winkel  nacb  binten  zur  zentralen  Wallpapille  vor- 

springende  ( —  •'^^  ^« — •)  EiweiBdrflsenzone  quer  fiber  die 
Zunge  von  einem  Randorgane  zum  andem  erstreckte. 

Dieses  Verbalten  der  Eiweifidrtisen  in  Bezug  auf  ibre  Lagerung 
und  Ausdebnung  balte  icb  fiir  den  ursprttnglicben  Zustand  bei 
alien  Tieren  und  erblicke  einen  weiteren  Beweis  bierfQr  in  dem 
jetzt  nocb  konstatierbaren  unmittelbaren  Uebergang  der  beider- 
seitigen  letzten  Wallpapillenreiben  beim  Scbaf  und  der  Zi^e  in- 
einander,  wie  dies  unten  n^er  bescbrieben  wird. 

In  der  Art  ibrer  Anlagerung  folgen  die  WallpapilleDf  sobald 
mebrere  derselben  auf  einer  sagittalen  Zungenhalfte  vorbanden 
sind,  derjenigen  der  Pilzpapillen,  d.  b.  sie  liegen  in  Reihen  ge- 
ordnet,  die  beiderseits  vom  Zungenrande  rfLckw&rts  gegen  die  Mittei- 
linie  der  Zunge  verlaufen  und  somit  ebenfalls  einen  mit  der  Spitze 
gegen  den  Zungengrund  gericbteten  Winkel  bilden.  Dies  gilt  auch 
fttr  die  Wiederk&uer,  und  zwar  kommen  beim  Rind,  wie  dies  an 
Kalber-  und  F5tenzungen  scb5n  zu  seben  ist,  3 — 4,  beim  Scbaf 
und  der  Ziege  5—6  Reiben  in  Betracbt,  jedocb  nur  mit  den  lateral 
gelegenen  Papillen  derselben.  Die  vorderste  Reibe  kann  auf  die 
Grenze  des  eiweifidrtlsenbaltigen  und  drfLsenfreien  Zungenteils  zu 
liegen  kommen,  und  man  findet  in  diesem  Falle  Papillen,  die  nur 
auf  der  dem  drQsenbaltigen  Gebiet  zugewendeten  Seite  einen 
Graben  und  Wall  aufweisen  (Tafelfig.  16).  An  Zungen  von  Schafen 
und  Ziegen,  namentlicb  an  pigmentierten,  ist  nocb  ein  Zusammen- 
bang  der  beiderseitigen  bintersten  Wallpapillenreiben  durch  das 
Vorbandensein  verktimmerter,  langgestreckter  Wallpapillen,  bei 
denen  bald  mebr  der  Pilz,  bald  mebr  der  Wall  erbalten  ist,  zu 
konstatieren.  Jedocb  stofien  die  Reiben  nicbt  im  spitzen  Winkel 
zusammen,  sondern  im  Bogen,  als  ob  die  Winkelspitze  zwischen 
die  beiden  Scbenkel  zurdckgedr^ngt  worden  wdre.  W&brend  die 
Wallpapillen  des  Rindes,  weniger  die  des  Scbafes  und  der  Ziege, 
nacb  rtickw&rts  an  Gr5fie  zunebmen,  ist  dies  beim  Hund  und  der 
Katze  umgekebrt  der  Fall,  sie  werden  immer  kleiner,  d.  b.,  wenn 
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3  Papillen  auf  einer  Seite  vorhanden  siDd,  ist  die  binterste  die 
kleinste  und  hat  fast  immer  die  ungef&hre  Gr5fie  der  Pilzpapillen. 
Bei  diesen  Tiereo  finden  wir  auch,  da£  in  gleichen  Abstanden  der 
Wallpapillen  gegen  den  Zungenrand  bio  Pilzpapillen  die  unmittel- 
bare  Fortsetzang  der  Wallpapilleu  bilden,  und  in  einem  Falle  fanden 
sicb  aucb  medialw&rts  an  Stelle  der  bintersten,  dritten,  linksseitigen 
Wallpapille  recbterseits  4  zu  einer  Gruppe  vereinigte  Pilzpapillen. 
Hier  bildeten  also  die  2  Wallpapillen  die  Mittelglieder  einer  vom 
Rande  bis  zur  Mitte  der  Zunge  von  vom  nacb  binten  verlaufenden 
Reihe  von  Gescbmackspapillen,  die  sicb  aus  Pilzpapillen,  Wall- 
papillen und  wieder  Pilzpapillen  zusammensetzte  (Fig.  35).  Oben 
babe  ich  bereits  erw&bnt,  daS  icb  rtickwarts  von  den  Wallpapillen 
Pilzpapillen  auffinden  konnte,  und  dafi  in  einem  Fall  3  dieser  Pilz- 
papillen auf  der  Zunge  des  Uundes  eine  den  Wallpapillen  parallele 
Reibe  bildeten.  Die  etwa  4  mm  binter  der  bintersten  Wallpapille 
gelegene  Pilzpapille  babe  icb  in  Scbnitte  zerlegt  und  in  Tafelfig.  47 
ein  Scbnittbild  derselben  wiedergegeben.  Wir  seben  an  demselben, 
dafi  sicb  an  der  Basis  der  Papille  die  ZungenoberfllU^be  breitbucbtig 
vertieft  bat  und  in  diese  Bucbt  AusfQbrungsgHnge  darunter  liegender 
Eiweifidrflsen  miinden.  Gescbmacksknospen  sind  bier  keine  vor- 
handen, wobl  aber  nocb  im  Epitbel  der  Pilzpapille,  so  dafi  deren 
Eigenscbaft  als  solche  nicbt  zweifelhaft  erscbeinen  kann. 

Wenn  wir  nun  die  Oberfl&cbe  der  Wallpapillen  betracbten,  so 
finden  wir  in  den  weitaus  selteneren  Fallen  dieselbe  glatt,  vielmebr 
sind  strahlige  Furchen,  narben&bnlicbe  Einziebungen,  Spaltung  oder 
ZerklQftung,  letzteres  namentlicb  beim  Pferd,  zu  beobacbten. 
Durch  tiefe  Furchen  in  zwei  und  mebr  Telle  getrennte  Papillen 
findet  man  bei  alien  bier  untersucbten  Tierarten  mit  Ausnabme 
der  Schafe  und  Ziegen.  Bei  den  Wiederk&uern  kommen  nicbt  selten 
Zusammenlagerungen  von  2  und  3  Wallpapillen  innerhalb  eines 
gemeinsamen  Walles  vor,  und  mit  ihnen  ist  wobl  die  Wallpapille 
des  Hundes  in  Tafelfig.  36  auf  gleiche  Stufe  zu  stellen.  Beim 
Schweine  und  den  Fleiscbfressern  finden  sicb  auf  den  Wallpapillen 
nicbt  selten  nocb  sekundftre  Erhebungen,  und  in  einem  Falle  sah 
ich  eine  solche  auf  einer  Wallpapille  des  Rindes  in  Form  einer 
bohen  Papilla  filiformis  (Fig.  13).  Aucb  bei  der  Wallpapille  vom 
Hund  in  Tafelfig.  37  handelt  es  sicb  bei  der  aufsitzenden  se- 
kund&ren  Papille  mit  den  beiden  verhornten  Spitzen  um  eine 
Fadenpapille,  wie  auch  in  Fig.  42  die  Vereinigung  einer  solchen 
mit  der  Wallpapille  der  Katze  zweifellos  zu  erkennen  ist.  Da- 
gegen  haben  wir  in  den  sekund&ren  Papillen  auf  den  Wallpapillen 
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der  Schweine,  wie  ein  Vergleich  der  Fig.  22  mit  Tafelfig.  23 
(Papilla  vallata  centralis)  mit  Sicherheit  feststellen  Iftfit,  Pilz- 
papillen  vor  uns.  • 

Wenn  wir  uns  nun  die  Vielgestaltigkeit  der  Papilla  vallata, 
wie  sie  nicht  nur  an  Zungen  der  verschiedenen  Tiergattungen, 
sondem  bei  ein  und  derselben  Art,  ja  selbst  an  einem  einzelnen 
Tiere  nachweisbar  ist,  in  den  Figg.  13, 14,  15,  Tafelfig.  16,  Fig.  20, 
Tafelfigg.  23,  36,  37,  Figg.  42,  51  und  52,  welch  letztere  ^ine  Wall- 

papille  Yon  einem 
Ochsen  darstellt,  vor 
Augen  fflhren,  so 
mfkssen  wir  za  der 
Auffassung  kom- 
men,  dafi  wir  in  den 
Wallpapillen  keine 
einheitlich  entstan- 
denen  Gebilde  zu  er- 
blicken  haben,  son- 
dem solche ,  die 
teils  aus  einzelnen, 
teils  aus  durch  Ver- 
schmelzung      meh- 

Fig.  52.    WallpapiUe  von  einem  Rind  (Ochs).         re^*"^    bald    gleich- 

artiger,  bald  un- 
gleichartiger  pr&existierender  Papillen  hervorgegangenen  Gebilden 
bestehen.  Demgemafi  sind  drei  Ordnungen  dieser 
Papillenart  zu  unterscheiden: 

Die  I.  Ordnung  der  Wallpapillen,  die  ursprftog- 
lichste  Form,  wird  dargestellt  durch  eine  von  Wall 
und  Graben  umgebene  einfache  Papille,  hervorge- 
gangen  aus  einer  Papilla  fungiformis.  Auf  der  Ober- 
flache  sind  weder  Furchen,  noch  Gruben,  noch  sekund&re  Er- 
hebungen  zu  sehen,  in  Gr5Be  und  Aussehen  stimmen  sie  ganz 
Oder  annahemd  mit  den  Pilzpapillen  der  betreflfenden  Zunge  fiber- 
ein.  Sie  finden  sich  hauptsHchlich  bei  den  Wiederk&uem,  und 
dQrften  hierher  fast  alle  Wallpapillen  vom  Schaf  und  der  Ziege  zu 
rechnen  sein,  vom  Rind  dagegen  nur  die  vordersten  und  mehr 
lateral  gelegenen  (Fig.  20  und  Fig.  52  und  zum  Vergleiche  die 
Pilzpapille  in  Fig.  10). 

Bei  den  Fleischfressern  dtirften  nur  die  zu  hinterst  liegenden 
dritten  Wallpapillen  einer  Zungenseite  und  beim  Pferd  uud  Schwein 
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Dor  accessorische  Bildoogen  als  zu  dieser  Ordnung  gehDrig  in  Be- 
tracht  kommen. 

In  Hinsicht  auf  PapillenformeD,  wie  die  in  Fig.  14  wieder- 
gegebene,  erscbeint  es  nicht  absolut  ausgeschlossen,  zumal  bei 
BerOcksicbtigung  der  Einwirkung  der  DrOsen  auf  die  PapiUen,  daE 
auch  einmal  eine  Papilla  filifonnis  in  eine  einfache  Papilla  vallata 
ObergefQhrt  wird.  Ich  halte  dies  namentlich  bei  den  Fleiscbfressern 
fiir  m5glich. 

Diell.Ordnungder Wallpapillen  wird  dargestellt 
durch  eine  yod  Wall  und  Graben  umgebene  Papille, 
deren  grSBererPilz  hervorgegangen  ist  ausderVer- 
schmelzung  von  zwei  oder  mehr  Papillae  fungifor- 
mes.  Die  Oberflache  zeigt  mehr  oder  weniger  deutliche  Furchen 
Oder  Vertiefungen  (Fig.  15).  Solche  Wallpapillen  finden  sich 
namentlich  beim  Rind  unter  den  gr5fieren,  nach  hinten  liegenden 
Wallpapillen.  Der  EinschluS  mehrerer  Papillen  in  einen  gemein- 
samen  Wall  darf  als  Vorstadium  zur  Bildung  solcher  Wallpapillen 
zweiter  Ordnung  angesehen  werden. 

Die  III.  Ordnung  der  Wallpapillen  wird  dargestellt 
durch  eine  von  Wall  und  Graben  umgebene  grofiere 
Papille,  deren  Pilz  hervorgegangen  ist  aus  derVer- 
einigung  vonPapillae  filiformes  und  fungiformes  zu 
einem  mehr  oder  weniger  einbeitlicben  Gebilde.  Die 
Oberflache  zeigt  teils  tiefere  Gruben,  Oeffnungen  oder  Furchen, 
so  dafi  der  Pilz  aus  mehreren  kleineren  Teilen  zusammengesetzt 
erscbeint,  teils  sekundare  Erhebungen  in  Form  der  Faden-  oder 
Pilzpapillen  der  betreffenden  Tierart.  Bei  diesen  gr5Beren  Wall- 
papillen kommt  es  auch  vor,  dafi  der  Pilz  durch  eine  den  Graben 
teilende  Gewebsbnicke  noch  mit  der  Zungenscbleimhaut  in  Ver- 
bindung  stebt.  Der  Pilz  der  Wallpapillen  dritter  Ordnung  stellt 
eigentlich  nichts  anderes  dar  als  einen  durch  einen  tiefen  Graben 
von  der  Umgebung  abgegrenzten  Teil  der  Zungenschleimhaut.  Dies 
gilt  besonders  fQr  die  Wallpapillen  des  Pferdes  und  Schweines. 
Aulier  bei  diesen  Tieren  kommen  Wallpapillen  dritter  Ordnung  vor 
bei  den  Fleiscbfressern  (Tafelfig.  36,  37  [Hund],  Fig.  41, 42  [Katze]), 
und  in  einem  Falle  fand  ich  eine  solche  auch  beim  Rind  (Fig.  13). 

Beim  Rind  finden  sich  also  Wallpapillen  der  drei  Ordnungen 
vor,  und  sebr  wahrscheinlicb  diirfte  dies  auch  fttr  die  Fleiscbfresser 
nachweisbar  sein.  Dafi  gerade  diejenigen  Tiere,  auf  deren  Zungen- 
rClckenfl&cbe  die  verbUltnism&fiig  kleinsten  Pilzpapillen  vorkommen 
(Pferd  und  Schwein),  die  groBten  Wallpapillen  aufweisen,  erklart 
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sich  dadurch,  dafi  die  die  Basis  der  Pilzpapillen  umgebende  riDoen- 
fbrmige  Vertiefung  des  Epithets,  welche  in  erster  Linie  als  Miin- 
duDgsstelle  der  DrtiseDausfQhrungsg&nge  in  Betracht  kommt,  den 
zahlreichen  AusfQhrungsg&ngen  nicht  genQgend  Raum  bietet,  sie 
nicht  fassen  kann ;  letztere  mtissen  sich  deshalb  in  einem  grdfieren 
Kreise  lageni  und  schliefien  dann  in  denselben  beide  vorhandenen 
Papillenarten,  Fadenpapillen  und  Pilzpapillen,  ein.  DemgegenQber 
bietet  die  Basis  bezw.  Rinne  urn  die  yerhd.ltnism&fiig  grofien  Pilz- 
papillen auf  dem  ZungenkOrper  der  Wiederk&uer  genug  Raum  zum 
Ausmtinden  der  DrQsenausftlhrungsg&nge. 

Wiederholt  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dafi  die  Einlagerung 
von  DrQsen,  serosen  und  SchleimdrQsen,  in  die  Zungenschleimhaut 
zur  Folge  hat,  dafi  die  in  ihrem  Bezirke  stehenden  Faden-  und 
Pilzpapillen  nicht  oder  nur  in  beschranktem  Mafie  an  der  &ufiersten 
Spitze  verhornen.  Dieser  Umstand  bildet  die  Vorbedin- 
gung  ftir  die  Verschmelzung  der  Papillen  undfQrdie 
Bildung  des  Walles.  DerWall  ist  ausschlie&lich  das 
Produkt  verschmolzener  Fadenpapillen.  In  der  R^el 
verschmelzen  nur  die  dem  Graben  benachbartcn  Fadenpapillen,  nm 
denselben  herum  einen  geschlossenen  oder  hinten  und  vorn  unter- 
brochenen  Ring  bildend,  was  auf  Horizon talschnitten  durch  den 
Wall  (Tafelfig.  38)  deutlich  zu  Tage  tritt,  so  daB  die  Zahl  der  ver- 
schmolzenen  Fadenpapillen  noch  feststellbar  ist.  Auch  an  einem 
Horizontalschnitt  durch  eine  Wallpapille  des  Schafes  sah  ich,  dafi 
der  Wall  gebildet  wurde  durch  2  nach  hinten  spitz  zulaufende 
Fadenpapillen,  deren  Enden  durch  Epithelzellen  verkittet  waren 
Dagegen  sehen  wir  den  Wall  um  die  Wallpapille  von  der  2Jiege  in 
Fig.  20  von  7  unvollkommen  verschmolzenen  Papillen  gebildet 
Bei  der  Wallpapille  der  Katze  in  Fig.  42  ist  es  nur  auf  der  einen 
Seite  zur  Wallbildung  durch  Verschmelzung  von  Fadenpapillen 
gekommen,  w&hrend  der  Wall  auf  der  anderen  Seite  durch  Faden- 
papillen vertreten  wird,  was  bei  Katzen  hftufig  beobachtet  werden 
kann.  Beim  Pferd  finden  wir  den  Wall  in  der  Regel  schlecht 
ausgebildet,  weil  die  Fadenpapillen  sehr  zart  sind  und  die  binde- 
gewebige  Grundlage  derselben  nicht  Qber  die  Schleimhautoberflache 
hervorragt.  Beim  Schwein  dagegen  werden  die  an  die  Wallpapillen 
unmittelbar  angrenzenden  zottenf5rmigen  Fadenpapillen  zur  Wall- 
bildung herangezogen,  infolgedessen  der  hintere  Teil  des  Walles 
gew5hnlich  besser  in  die  Erscheinung  tritt  als  der  vordere.  Am 
schonsten  und  regelmaCigsten  finden  wir  den  Wall  zweifellos  aus- 
gebildet beim  Rind  als  runden  geschlossenen,  ziemlich  hohen  Ring 
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um  den  Graben  der  Papille.  Betrachten  wir  uns  aber  das  Gebiet 
der  Wallpapillen  bei  einem  Foetus  vom  Rind,  so  finden  wir  keine 
Walle  um  die  Papillen,  sondern  eine  gleichmaBige,  glatte  und  glan- 
zende,  etwas  erhObte  Flache,  in  die  die  einzelnen  Wallpapillen  wie 


Fig.  53.    Wallpapille  vom  Rind  (Ochs). 

in  kraterfbnnige  Vertiefungen  eingesenkt  erscheinen  der  Art,  dafi 
die  Oberflacben  beider  in  einer  Ebene  liegen.  Einzelne  Papillen 
k5nneD  auch  teilweise  von  der  erhShten  Platte  ilberdeckt  werden, 
so  daS  sie  in  eine  gew51beahnliche  Grube  zu  stehen  kommen,  aus 
deren    Oefinung   der 

Pilz    der    betreflfen- 

den  W'allpapille  mit 

einem    sich    verjQn- 

genden  oberen  Telle 

herausschaut.     Eine 

derartige  Papille  vom 

erwachsenen     Tiere 

(eine     der  vorderen 

Papillen   von   einem 

Ochsen)  bringen  die 

Figg.  53  und  54  zur  ^ig.  54.    WallpapiUe  vom  Rind  (Ochs). 

Anschaaung.  Fig.  53 

zeigt  einen  Schnitt  durch  die  Mitte  der  Wallpapille,  Fig.  54  einen 
seitlich  gefQhrten.  Die  beim  Foetus  vorhandene  etwas  hervortretende 
Platte  ist  aus  den  fl&chenweise  miteinander  verschmolzenen  Faden- 
papillen  hervorgegangen.    Einen  eigentlichen  Wall,  d.  h.  einen  nach 
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Fall  fand  sich  hier  eine  solche  auch  beim  Schwein.  Bd  einer 
Wallpapille  des  Handes  bildeten  3  Qbereinander  liegende  Oe- 
schmacksknospen  an  der  Wallseite  nach  oben  bin  gewissermalien 
die  Fortsetzang  der  Knospenreihe  in  der  unieren,  verh&ltnism^ig 
kurzen  Region  der  Papillenseitenwand,  an  der  das  Oberflachen- 
epithel  ziemlich  weit  berabreichte.  Ueberbanpt  fand  ich  beim 
Hund  Geschmacksknospen  stets  nur  von  da  an  im  Wallepithel 
des  Grabens  eingelagert,  wo  sie  an  der  Papillenseite  aufh5rten. 
Auch  das  Mtindungsgebiet  der  DrQsenansfQhrungsg&nge  scheint  sich 
auf  diese  untere  Region  zn  beschr&nken,  wenigstens  konnte  ich  an 
keinem  Pr&parate  beobachten,  dafi  solche  im  primHren  Grabenteil 
mQndeten.  Der  primHre  und  sekund&re  Tell  des  Grabens  ist  in 
sehr  vielen  oder  vielleicht  den  meisten  Flillen  auch  daran  unter- 
scheidbar,  daS  die  epitheliale  Anskleidung  im  sekund&ren  Teile 
pl5tzlich  urn  die  H&lfte  der  Dicke  abnimmt  und  einen  mehr 
lymphoiden  Charakter  zeigt.  Wie  am  Graben,  so  kann  man  natQr- 
lich  auch  an  der  Papille  einen  prim&ren  und  sekund&ren  Teil 
unterscheiden.  In  Fig.  52  stellt  der  Kopf  d.  h.  die  ursprtingliche 
Pilzpapille  den  prim&ren,  der  untere  ampallenfdrmige  K5rper  den 
sekund&ren  Papillenteil  dar. 

In  Yorstehenden  AusfQhrungen  habe  ich  genQgend  zum  Aas- 
druck  gebracht,  da£  ich  in  den  Wallpapillen  keine 
ab  initio  neuen  Gebilde  erblicke,  sondern  sie  auf 
Grund  meiner  Untersuchungsbefunde  als  Organe 
betrachte,  die  hervorgegangen  sind  toils  aus  ein- 
zelnen  Pilzpapillen,  toils  aus  der  Verschmelznng 
von  mehreren  derselben  oder  von  Fadenpapillen 
und  Pilzpapillen,  also  immer  aus  pr&existierenden 
Zungenpapillen,  unter  Hinzutreten  von  Eiweifi- 
drfisen  und  deren  AusfQhrungsg&ngen.  Als  Beweis 
hierfar  dient  mir: 

1)  Die  Anordnung  der  Wallpapillen  in  nach  rQckw&rts  ge- 
richteten  Reihen,  entsprechend  der  Anordnung  der  Pilzpapillen; 
ihr  regelm&fiiger  Abstand  voneinander  in  gleichen  Entfemungen 
wie  die  der  betreffenden  Pilzpapillen  bei  reihenweisem  Auftreten. 

2)  Die  Uebereinstimmung  des  prim&ren  Pibsteiles  von  Wall- 
papillen erster  Ordnung  in  Bezug  auf  Form  und  Gr5fie  mit  den 
Pilzpapillen  der  betrelSenden  Zunge. 

3)  Der  Umstand,  daS  sowohl  lateral  wie  medial  von  den  Wall- 
papillen des  Hundes  Papillae  fungiformes  die  Reihen  fortsetzen  in 
der  Art,  daS  erst  Pilzpapillen,  dann  Wallpapillen,  dann  wieder 
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Pilzpapillen  in  gleichen  Abst&nden  eine  vom  Rande  bis  zur  Mittel- 
linie  der  Zunge  verlaufende  Reihe  bilden  und  daS  auch  beim 
Binderfoetus  und  beim  Kalb  medial  von  den  Reihen  der  Wall- 
papillen  sich  Pilzpapillen  als  B'ortsetzung  der  ersteren  finden. 

4)  Da8  Vorkommen  von  4  zu  einer  Gruppe  vereinigten  Pilz- 
papillen auf  der  rechtsseitigen  Zungenh^fte  eines  Hundes  an  der 
Stelle,  wo  linksseitig  eine  dritte  Wallpapille  stand,  w&hrend  rechts 
eine  solche  fehlte. 

5)  Das  Vorkommen  von  Pilzpapillen  rQckw&rts  von  den  Wall- 
papillen. 

6)  Das  Vorkommen  von  Fadenpapillen  und  Pilzpapillen  auf 
Wallpapillen  des  Pferdes,  Rindes  und  Schweines  und  die  Ver- 
schmelzung  dieser  Papillenarten  zum  Pilz  der  Wallpapille,  wie  dies 
bei  den  Fleischfressern  nachgewiesen  veurde. 

7)  Das  Vorkommen  von  Geschmacksknospen  im  Oberfl&chen- 
epithel  der  Wallpapillen  bei  verschiedenen  Tieren  und  besonders 
bei  F6ten,  was  beweist,  dafi  die  Wallpapille  in  ihrer  ontogene- 
tischen  Entwickelung  das  Stadium  der  Pilzpapille  durchlauft. 

8)  Das  Vorkommen  von  Uebergangsformen  zwischen  Pilz- 
papillen und  Wallpapillen. 

£s  fragt  sich  nun,  welche  Bildungen  als  Uebergangsformen 
zu  den  Papillae  vallatae  gelten  kOnnen. 

Nach  BrOgher  (5)  warden  in  das  Oberfl&chenepithel  der  Zunge 
eingesunkene  Pilzpapillen  schon  Uebergangsformen  darstellen,  und 
miifiten  dann  fast  alle  auf  dem  Zungenk5rper  der  Wiederk&uer 
gelegenen  Pilzpapillen  dafQr  angesehen  werden.  Hierzu  liegt  aber 
kaum  wohl  eine  Berechtigung  vor,  wenn  auch  das  Einsinken  ins 
Epithel  solche  Papillen  als  besonders  geeignet  zur  UeberfUhrung 
Jn  Wallpapillen  erscheinen  l&fit.  HdNiascHMiED  (12)  siebt  beim 
Eber  gefundene  schwammf&rmige  Warzchen,  welche  gar  nicht  Qber 
die  Oberflache  der  Zunge  hervorragen,  zwar  allseits  von  einem 
Wall  umgeben  sind,  im  Epithel  des  Seitenabhanges  aber  keine 
Geschmacksknospen  enthalten,  fQr  Uebergangsformen  an.  Nach 
Gmelin  (9)  kommen  als  solche  in  Betracht  Papillae  fungiformes, 
welche  „zumal,  wenn  sie  in  n&chster  Nachbarschaft  der  umwallten 
W&rzchen  stehen,  als  ein  Zeichen  der  Verwandtschaft  mit  den 
Wallpapillen  gleichfalls  mit  serdsen  DrUsen  ausgestattet  w&rcn^S 
und  Oppel  (17)  stellt  die  gleichen  Anforderungen,  wenn  er  sagt: 
„Da6  Wallpapillen  aus  Pilzpapillen  heutzutage  hervorgehen,  glaube 
ich  nicht,  weil  Uebergangsformen,  als  welche  ich  Pilzpapillen  mit 
sp^lichen  GeschmacksdrQsen  betrachten  wurde,  vollst&ndig  fehlen." 
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Eine  Pilzpapille,  welche  diesen  ADforderuDgen  entspricht,  habe 
ich  nun  aber  bei  einem  Hunde  rtickwarts  von  den  Wallpapillen  auf- 
finden  kdnnen  (Tafelfig.  47).  Sie  lag  4  mm  von  einer  Wallpapille^ 
also  „m  nachster  Nachbarschaft  der  umwallten  Warzchen'^  und  ist 
,^leichfall8  mit  serosen  Drttsen  ausgestattet",  es  ist  eine  Pilz- 
papille „mit  sp&rlichen  GeschmacksdrQsen'^  Letztere  geh5ren 
zweifellos  dem  DrQsenlager  der  benachbarten  Wallpapillen  an,  haben 
aber,  an  der  fiuBersten  Grenze  desselben  liegend,  ihre  Ausfflhrungs- 
gange  nicht  nach  der  Wallpapille,  sondern  nach  der  naheren,  tiber 
ihnen  liegenden  Pilzpapille  gesandt.  DaS  EiweifidrQsen  nicht 
immer  in  einen  Graben  oder  eine  Furche,  sondern  vereinzelt  auch 
an  der  Zungenoberflache  mtinden,  ist  von  verschiedenen  Autoren 
und  auch  von  mir  beobachtet  worden.  Eine  solche  Pilzpapille  mit 
an  ihrer  Basis  ausmtindenden  Eiweifidrilsengangen  mufi  als  Ueber- 
gangsform  angesehen  werden.  Weiterhin  mtissen  als  Uebergangs- 
formen  Papillen  gelten,  wie  die  in  Fig.  14  dargestellte,  bei  denen 
es  zwar  zur  ringfSrmigen  Tiefenwucherung  des  Epithels  gekommen 
ist,  nicht  aber  zur  Ausbildung  desselben  zum  Sekretbeh&lter  oder 
Graben,  indem  sich  entweder  keine  AusfQhrungsgllnge  der  am 
Standort  solcher  Papillen  an  der  Grenze  des  DrQsenfeldes  meist 
nicht  mehr  so  zahlreich  vorhandenen  ser5sen  DrQsen  nach  dem 
Epithelring  gewendet  haben  oder,  wenn  dies  auch  der  Fall  ist, 
eine  Spaltung  der  Zellmassen  durch  sie  nicht  bewerkstelligt  werden 
konnte.  Man  k5nnte  in  diesen  Fallen  daran  denken,  daS  die  be- 
treffenden  DrQsen  entweder  nicht  t&tig  waren  oder  ihr  Sekret- 
druck  nicht  hinreichte,  um  einen  Durchbruch  nach  aufien  herbei- 
zufQhren.  Eine  Uebergangsform ,  meines  Erachtens  die  Qber- 
zeugendste,  stellt  ferner  die  Papille  in  Tafelfig.  16  vor.  Es  ist 
eine  an  der  vorderen  Grenze  des  EiweifidrtLsenlagers  beim  Rind 
Yorgefundene  Pilzpapille,  die  auf  der  dem  DrtLsenfeld  zagekehrten 
Seite  von  einer  waMhnlichen  Erhebung  umgeben  war.  Die  mikro- 
skopische  Untersuchung  ergab  das  Vorhandensein  eines  mit  Ge- 
schmacksknospen  ausgestatteten  sekund^ren  Papillenteiles ,  also 
auch  einer  tieferen  Grabenregion,  in  welche  vereinzelte  Aus- 
fQhrungsglLnge  sp&rlich  vorhandener  ser5ser  Drtlsen  einmilndeten. 

In  Bezug  auf  die  Grundlagen  fQr  die  Lehre,  dafi  die  Wall- 
papillen aus  Pilzpapillen  hervorgehen,  sagt  Oppel  (17):  „Schwer- 
wiegend  ist  der  hochwichtige  Fund,  dafi  auch  bei  den  Saugetieren 
in  der  Entwickelung  der  Wallpapillen  zuerst  auf  der  Oberflache 
Geschmacksknospen  auftreten/^  Dem  Vorkommen  von  Uebergangs- 
formen,  wie  ich  sie  oben  nachgewiesen  habe,  dflrfte,  zumal  in 

40* 


Digitized  by 


Google 


604  J.  Becker, 

HiDsicht  auf  ihre  Lage  an  der  Grenze  der  DrQseDbezirke,  nicht 
weDiger  Beweiskraft  fiir  die  Berechtigung  der  fraglichen  Lehre 
iDnewohnen. 

Was  nun  das  Randorgan  (Papilla  foliata)  anbetrifft,  so 
findet  sich  ein  solches  beiderseits  am  Zungenkdrper  regelmaBig  beim 
Pferd,  Schweiu  und  Hund,  bei  letzteren  beiden  aber  nicht  immer 
in  gleich  guter  Ausbildung.  Bei  der  Katze  kann  es  beiderseitig 
Oder  einseitig  vorhanden  sein  oder  ganz  fehlen.  Beim  Rind 
kommt  an  analoger  Stelle  bei  den  weitaus  meisten  Zungen,  und 
zwar  h&ufiger  doppelseitig  als  nur  einseitig,  eine  Bildung  vor,  die 
als  ein  unvoUkommen  ausgebildetes  Randorgan  angesehen  werden 
mufi.  In  Bezug  auf  die  makroskopischen  Verh&ltnisse  verweise 
ich  auf  die  an  frttherer  Stelle  gemachten  n&heren  Angaben  und 
Fig.  17.  —  Das  in  gleicher  Weise  wie  die  Wallpapillen  durch  das 
Vorhandensein  serDser  Drilsen  ausgezeichnete  Randorgan  liegt  wie 
jene  ausschliefilich  auf  dem  hintersten  Teile  der  Zunge,  und  zwar 
mit  Ausnahme  beim  Pferd,  bei  dem  es  mehr  gegen  den  Zungen- 
grund  gertlckt  ist,  in  gleicher  Hdhe  mit  den  Wallpapillen.  Beim 
Pferd  finden  wir  es  auf  dem  hintersten  Teile  des  Zungenrandes, 
beim  Schwein  mehr  an  den  SeitenMchen  der  Zunge,  beim  Hund 
und  der  Katze  ebenfalls  am  Zungenrande,  aber  noch  im  Bereiche 
der  Fadenpapillen.  Dargestellt  wird  das  Organ  durch  eine  gr5fiere 
Oder  kleinere  Anzahl  in  die  Scbleimhaut  sich  einsenkender,  l&ngerer 
Oder  kdrzerer  Furchen  mit  dazwischen  liegenden  Grewebsleisten. 
Konstant  in  seiner  Ausbildung  und  in  Bezug  auf  (xestalt,  Zahl  und 
Richtung  der  Furchen  und  Leisten  ist  eigentlich  nur  das  Rand- 
organ des  Pferdes.  Die  auf  den  Leisten  desselben  hier  und  da 
vorkommenden  feinen  Oefifnungen  stellen  die  MQndungen  von 
Ausfiihrungsg&ngen  oberflachlich  gelagerter  serdser  DrOsen  dar, 
w&hrend  die  etwas  gr5fieren  Oeffnungen,  wie  sie  auf  der  Oberfl&che 
der  Wallpapillen  des  Pferdes  beobachtet  werden,  als  durch  un- 
vollkommene  Verschmelzung  benachbarter  Papillen  entstandene 
Gruben  zu  betrachten  sind,  an  deren  Boden  in  der  Regel  auch 
8er5se  Drttsen  milnden. 

Beim  Randorgan  des  Schweines  finden  sich  dagegen  ziemlich 
hftufig  wesentliche  Unterschiede  in  der  ftuSeren  Form,  wie  in  der 
Zahl  und  Richtung  der  Furchen.  Zun&chst  sei  bemerkt,  daE  die 
Angabe  y.  Ebnebs  (8),  dafi  im  Epithel  der  Schleimhautfalte  am 
Boden  der  Furche  Geschmacksknospen  nicht  vorkommen,  unzu- 
treffend  ist.  Ich  habe  in  einem  Falle  solche  vorgefunden.  Uebrigens 
kann   diese   Schleimhautfalte   fehlen   oder   auch  zu  zweien   oder 
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dreieD,  dann  aber  entsprechend  kleiner,  vorhanden  sein.  Ebenso 
koDDte  ich  eDtgegen  der  Angabe  Csokors  (6)  feststellen,  dafi 
DrQsenausfQhruDgsg&Dge  nicht  nur  am  Boden  der  Furche,  sondern 
auch  an  den  Seiten  einmQnden,  und  zwar  in  zweierlei  Weise.  Ent- 
weder  mQndet  der  AusfQhrungsgang  in  eine  seitliche  Ausbucbtung 
der  Furche  oder  er  b5rt  am  aufieren  Rande  des  gerade  ver- 
lanfenden  Wandepithels  der  Furche  auf,  und  dieses  wird  nur  vom 
Sekretstrom  geradlinig  bis  zum  Lumen  der  Furche  durchbrochen. 
Besonders  interessant  ist  der  Umstand,  dafi  wir  beim  Randorgan 
des  Schweines  neben  und  an  Stelle  grdfierer  Furchen  kleine,  teils 
offene,  teils  vom  Oberfl&chenepithel  tiberdeckte  Gruben  und  kleioste 
Spalten  antrefifen,  und  dafi  die  Anzahl  der  ausgebildeten  Furchen 
and  dieser  Gruben  zueinander  in  umgekehrtem  Verhaltnisse  stehen. 
Wenn  schon  aus  dieser  Tatsache  der  Schlufi  berechtigt  erscheint, 
dafi  die  Furchen  aus  solchen  seitlich  ineinander  tibergegangenen 
Gruben  entstanden  sein  mtlssen,  so  wird  diese  Aniiahme  nocb 
unterstQtzt  durch  den  Befund,  dafi  sich  auch  unter  den  tiber- 
deckten  grubenf5rmigen  Einsenkungen  des  Epithels  mehr  oder 
weniger  ausgebildete  Spalten  befinden,  die  in  ihrem  Wandepithel 
zahlreiche  Geschmacksknospen  aufweisen  (Tafelfig.  30  u.  31).  Ein 
Vertikalschnitt  durch  einen  Teil  des  Randorgans  mit  2  oder  3 
solcher  Gruben  liefert  uns  ein  Bild,  das  mit  einem  gleichen  Schnitt 
durch  normale  Leisten  nahezu  tlbereinstimmt  (Tafelfig.  30)  und  er- 
kennen  lafit,  dafi  das  Randorgan  beim  Schwein  nicht  aus  pra- 
existierenden  Papillen  (Wallpapillen)  hervorgeht,  sondern  sich  bildet, 
indem  tlber  einem  EiweifidrQsenfeld  das  Oberfl&chenepithel  in  die 
Tiefe  dringt,  um  mit  den  AusfQhrungsgangen  der  serosen  Drtlsen 
in  Verbindung  zu  treten.  Durch  den  Druck  des  Drtisensekretes 
spaltet  sich  dann  das  Epithel,  die  obersten  Zellschichten  der  Wand 
der  entstehenden  Rinne  werden  abgeplattet,  und  in  demselben 
Mafie,  wie  dies  von  der  Tiefe  nach  der  Oberflache  fortschreitet, 
lagem  sich  in  die  den  Sekretstrom  umgebenden  Epithelmassen 
der  Grabenwand  Geschmacksknospen  ein.  Zu  diesen  fQhren  vom 
Lumen  der  Rinne  weite  trichterformige  Oeflfoungen  im  Wand- 
epithel. Indem  nun  die  so  entstandenen  reihenweise  neben- 
einander  gelagerten  Sekretkanale  durch  Schwuud  der  zwischen- 
liegenden  Epithelw&nde  ineinander  tibergehen,  entstehen  ktirzere 
oder  langere  Sekretbeh&lter  oder  Furchen.  Gegen  die  Oberflache 
kann  sich  der  Sekretstrom  teilen  und  einen  Epithelsequester 
zwischen  sich  einschliefien,  durch  dessen  Abstofiung  beim  Durch- 
bruch  des  Sekretes  nach  aufien  ein  breiter  Zugang  zu  dem  Sekret- 
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beh&lter  geschafifen  wird.  Wir  mttssen  also  unterscheiden  zwiscben 
den  eigentlichen  DrQsenausfQhruDgsg&Dgen  und  den  epithelialen 
Sekretbeh&ltern,  in  welchen  die  ersteren  ihr  Ende  erreichen.  Nar 
im  Wandepithel  der  SekretbehUlter  oder  Furchen  kommen  6e- 
schmacksknospen  vor,  in  der  Wand  der  DrtisenausfUhningsg&nge 
dagegen  niemals.  In  diesem  Sinne  ist  die  Feststellung  Gmelins  (9), 
dafi  der  Graben  der  Wallpapillen  hervorgegangen  ist  aus  der 
Verschmelzung  einzelner  „mit  Sinnesepithelien  ausgestatteter 
Drtisenausfiihrungsg&nge^^  zu  prazisieren,  denn  die  Furche  des 
Randorgans  entspricht  der  tieferen  Region  des  Grabens,  die  sich 
in  analoger  Weise  bilden  dtirfte.  Die  Leiste  dagegen  ent- 
spricht nicht  dem  Pilz  der  Wallpapille,  sondern 
dem  Wall.  Diese  Uebereinstimmung  von  Wall  und  Leiste  kommt 
besonders  zum  Ausdruck  bei  jenen  Tieren,  bei  welchen  das  Rand- 
organ  nicht  wie  beim  Schwein  an  der  papiUenfreien  Seitenfldx^he 
der  Zunge,  sondern  noch  im  Bereiche  der  Papillen  der  Zungen- 
rQckenfl&che  liegt,  wie  dies  beim  Hunde  und  der  Katze  der  Fall 
ist  Wie  bei  diesen  Tieren  um  den  Graben  der  Wallpapille  herum 
die  Fadenpapillen  zum  Wall  verschmelzen,  so  verschmelzen  am 
Randorgan  die  zwischen  den  Furchen  liegenden  Fadenpapillen  zu 
kammf5rmigen  Erhdhungen  der  Leisten,  die  beim  Hunde  eine 
bogenformige  Krttmmung  gegen  die  Mitte  des  Randorgans  er- 
kennen  lassen.  Man  k5nnte  schliefilich  bei  diesen  Tieren  dann 
auch  einen  primaren  und  sekundaren  Teil  der  Furche  wie  beim 
Graben  unterscheiden.  Im  allgemeinen  aber  kann  man  das  Rand- 
organ, wenn  man  es  als  eine  Papille  gelten  lassen  will,  als  eine 
passive  den  anderen  —  Pap.  filiformes,  fungiformes  und  vallatae  — 
als  aktiven,  d.  h.  Qber  die  Schleimhautoberflache  sich  erbebenden 
Papillen  gegentiberstellen. 

Die  Bildung  des  Randorgans  beim  Schwein  beweist,  dafi  die 
Entstehung  eines  Geschmacksorgans  nicht  vom  Vorhandensein 
wahrer  Papillen  abhangig  ist,  sondern  sich  iiberall  da  bilden  kann,  wo 
ser5se  Drdsen  sich  entwickeln,  und  dafi  diese  Drttsen  demnach  nicht, 
wie  Oppel  (17)  annimmt,  in  Abh&ngigkeit,  d.  h.  als  ein  Produkt 
von  Papillen  entstehen,  sondern  als  selbstftndige  Gebilde  unabh&ngig 
von  pr&existierenden  Papillen,  dagegen  abh&ngig  von  bestimmten 
auBeren  Reizen.  Ferner  sieht  Oppel  (17)  „inden  Geschmacksdrflsen 
der  S&uger  ganz  junge  Erwerbungen''.  Danach  muS  angenommen 
werden,  da&  zur  Zeit  des  Auftretens  von  Geschmacksdrilsen  beim 
Pferd  und  Schwein  (wohl  auch  noch  bei  anderen  Tieren),  d.  h. 
zur  Zeit  der  Entstehung  des  Randorgans  dieser  Tiere,  die  auf  den 
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Seitenfl&chen  der  Zange  ehemals  sicher  vorbanden  gewesenen  Pa- 
pillen  durch  den  Drack  der  Umgebung  u.  s.  w.  bereits  verschwnnden 
Oder  doch  so  zurfkckgebildet  und  verkQmmert  waren,  dafi  sie  fOr 
die  &ufiere  Gestaltung  des  neuen  Organs  nicht  mehr  in  Betracht 
kamen.  W&re  dies  nicht  der  Fall,  so  wtirden  wir  bei  diesen 
Tieren  nicht  ein  Randorgan  in  seiner  heutigen  Form  finden,  son- 
dem  in  der  einer  Wallpapille  oder  einer  ihr  ahnlichen  Gestalt. 
Diese  Ansicbt  stQtzt  sich  aof  folgende  zwei  Befunde:  An  einer 
Zunge  des  Schweines  fand  ich  auf  dem  Randorgan  (Fig.  32)  eine 
Papille,  die  ich  f&r  eine  Pilzpapille  ansah.  Bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  erkannte  man  ein  ziemlich  grofies,  rundes  Gebilde, 
das  von  seiner  Umgebung  durch  einen  breiten  Epithelzellenring 
scharf  abgegrenzt  war.  Mit  einem  kleinen  Teil  seiner  Oberflache 
schwach  ilber  die  Schleimhautoberflache  hervorragend,  erscheint  das 
Gebilde  in  die  Schleimhaut  bezw.  das  Randorgan  hineingesenkt 
und  seine  bindegewebige  Grundlage  mit  Rundzellen  geradezu  voll- 
gepfropft,  in  welchen  3  verschieden  groBe  Lymphnodnli  lagen. 
Das  Grundgewebe  ging  seitlich  an  einer  beschr&nkten  Stelle  in  das 
der  Schleimhaut  Qber.  Der  Epithelring  schlofi  einen  langen  Hohl- 
raum  ein,  der  an  anderen  Schnitten  zu  einem  Graben  erweitert  an 
der  Schleimhautoberfl^he  ausmtlndete;  dadurch  entstand  das  Bild 
einer  Wallpapille,  die  aber  nicht  am  Boden  der  Grube,  sondern 
an  der  Wand  derselben  festgewachsen  war.  Ich  erkl&re  mir  das 
Ganze  folgenderma£en :  In  dem  vorliegenden  Falle  ist  auf  dem 
Gebiete  des  Randorgans  eine  gr5£ere  Pilzpapille  zur  Entwickelung 
gekommen.  Infolge  des  Druckes  der  benachbarten  Telle  konnte 
sie  sich  aber  nicht  aufrecht  auf  der  Oberfl&che  entwickeln,  sondern 
wurde  nach  der  Seite  umgedrQckt  und  samt  dem  unterliegenden 
OberfllLchenepithel  in  das  Gewebe  des  Randorgans  hineingeprefit, 
wobei  es  zu  einer  innigen  epithelialen  Verkittung  zwischen  der 
Papille  und  der  Schleimhautoberflache  kam.  Da  nun  ser5se  DrQsen 
in  der  Umgebung  vorbanden  sind,  so  dQrften  sich  AusftUirungs- 
g&nge  derselben,  wie  wir  das  Qberall  gefunden  haben,  der  —  hier 
aber  passiv  —  in  die  Tiefe  gelangten  Epithelzellenhdlle  zugewen- 
det,  durch  den  Druck  ihres  Sekretes  dieselbe  gespalten  und  zum 
grabenf5rmigen  Beh&lter  erweitert  haben.  Dadurch  entstand  ein 
einer  Papilla  vallata  ahnliches  Gebilde  im  Randorgan.  Geschmacks- 
knospen  konnte  ich  im  Wandepithel  dieses  Grabens  nicht  feststellen. 
Allein,  da  ein  sekundftrer  Grabenteil  fehlt,  wQrde  das  Fehlen  der 
Enospen  die  Richtigkeit  des  frtLher  Gesagten  best&tigen,  daS  neue 
Geschmacksknospen  sich  nur  im  sekund&ren  Grabenteil,  welcher 
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der  Furche  des  Randorgans  entspricht,  bilden  und  dafi  Knospen, 
die  sich  im  prim&ren  oberen  Telle  finden,  von  der  Pilzpaiolle 
Aberkommen  sind.  Femer  fand  icb  bei  der  Katze  ein  Randorgan 
in  der  Form  einer  von  einem  Wall  and  Graben  umgebenen  Papille 
(Fig.  44).  Bei  der  mikroskopischen  Untersacbung  ergab  sich,  daS 
der  Graben  auf  der  einen  Seite,  wo  Schleimdrtisen  benachbart 
waren,  ohne  sekund&ren  Teil  und  ohne  Knospen  war,  aaf  der  an- 
deren  Seite  im  Gebiete  der  serdsen  DrCLsen  dagegen  einen  tiefen 
Teil  mit  Geschmacksknospen  aufwies  (Tafelfig.  4b).  Neben  dieser 
Grabenseite  lag  noch  eine  zweite  mit  zafabrdcheren  Geschmacks- 
knospen ausgestatte  Furche. 

Nach    diesen    beiden    Befunden    darf   gesagt    werden,    daS 
das  Randorgan  eine  verschiedene  Gestalt  aufweisen 
/         wird,  je  nachdem  zur  Zeit  der  Entstehung  seiner  Ge- 
^  schmacksdrQsen    in  deren  Bereiche  Papillae  fungi- 

formes  und  filiformes  vorhanden  waren  oder  nicht. 
Damit  erklart  sich  die  Mannigfaltigkeit  der  &ufieren  Form  dieses 
Organs  und  die  Tatsache,  dafi  beispielsweise  bei  einer  Fledermaus 
die  Papillae  foliatae  dermafien  Papillae  vallatae  &hnlich  sehen,  daS 
sie  von  Tuckerman  fOr  am  Zungenrande  liegende  Papillae  val- 
latae erklart  wurden.  Andererseits  kommen,  wie  schon  erw&hnt, 
beim  Rind  nicht  selten  an  Stelle  der  Wallpapillen  nur  entsprechend 
grofie  und  tiefe  Gruben  vor,  in  einem  Falle  4  auf  einer  Zungen- 
seite,  indem  der  Pilz  der  Wallpapille  fehlte.  Denkt  man  sich 
solche  Gruben  nebeneinander  liegend  seitlich  zusammengeprefit,  so 
bekommen  wir  ein  einer  Papilla  foliata  fthnliches  Gebilde  an  Stelle 
der  Papillae  vallatae. 

Bei  derBildung  der  Geschmackspapillen  h5herer 
Ordnung,  der  Wallpapillen  und  Randorgane,  ist  das 
Wesentliche  das  Auftreten  der  GeschmacksdrQsen, 
die  TiefenwucherungdesOberfliichenepithels,  durch 
welches  das  Sekret  von  den  DrQsenausfQhrungs- 
g&ngen  nach  der  Oberfl&cbe  seinen  Weg  nimmt,  das 
Auftreten  neuer  Geschmacksknospen  in  der  Wan* 
\  dung  der  so  entstandenen  Sekretkan&le  und  die 
reihenweise  seitliche  Verschmelzung  der  letzteren 
zu  einem  zusammenhangenden  Sekretbeh&lter,  zum 
Graben  bezw.  zur  Furche.  Liegen  im  Gebiete  derGe- 
schmacksdrQsen  Pilzpapillen,  so  entstehen  Wall- 
papillen; fehlen  solche  Papillen,  so  entstehen  Or- 
gane  nach   Form   der   Randorgane   des  Pferdes  and 
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Schweines,  oder,  wenn  vorhandene  Fadenpapillen 
gut  entwickelt  sind,  nach  Form  derRandorgane  beim 
Hund  Oder  bei  der  Katze.  Dieses  Untersuchungsergebnis 
steht  auch  im  Einklang  mit  den  experimeDtellen  Beobachtungen 
Griffinis  (10).  £r  hat  festgestellt,  dafi  bei  totaler  und  partieller 
AbtraguDg  der  Papilla  foliata  und  der  Papilla  vallata  (calyciforme), 
selbst  wenn  dieselbe  so  tief  erfolgt,  da£  noch  ein  gates  Stdck  des 
Muskelgewebes  entfernt  wird,  immer  wieder  an  der  alten  Stelle 
eine  Neubildung  des  Organs  erfolgt,  und  zwar  in  Form  halbkugeliger 
Erhebungen  mit  einer  zentralen  Vettiefung,  wie  wenn  es  Miln- 
dongen  von  Driisenausf&hrungsg&ngen  waren.  Die  Zahl  der  Pro- 
minenzen  ist  verschieden  groB  (4—60).  „Les  pro6minences  h^mi- 
sph6riques  les  plus  grandes  offrent  dans  leur  ensemble  beauconp 
de  ressemblance  avec  an  petit  appareil  foli6,  qai,  se  troavant  en 
voie  de  d6veloppement,  aurait  6t6  arrdt^  dans  un  stade  pea  avan- 
c6.^  Die  Prominenzen  machten  also  in  ihrer  Gesamtheit  den  Ein- 
dmck  einer  kleinen  Papilla  foliata,  die  auf  einem  wenig  vorge- 
schrittenen  Entwickelungstadium  stehen  geblieben  ist  Halbkugelige 
Erhebangen  (pro^minences  b^misph6riqaes)  sehen  wir  aber  auch 
in  den  beiden  Schnittbildem  Fig.  18  und  19,  welche  Gebilde 
ich  als  verkiimmerte  Randorgane  des  Kalbes  bezeichnet  habe. 
Berflcksichtigt  man  noch  deren  Uebereinstimmang  mit  der  halb- 
kugeligen  Erhebung  im  Randorgane  des  Schweines,  die  Fig.  33 
zeigt,  so  dtlrfte  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dafi  auch  die 
fraglichen  Bildungen  beim  Kalb  bezw.  Rind  eine  Papilla  foliata 
darstellen,  „un  petit  appareil  foli6,  qui,  se  troavant  en  voie  de 
d^veloppement,  aurait  6t6  arr6t6  dans  an  stade  pea  avanc4^^  Die 
Ursache  fftr  die  unvoUkommene  Ausbildang  oder  fQr  die  RQck- 
bildung  —  Oppbl  (17)  sagt  „wir  haben  es  als  Rttckbildungser- 
scheinung  zu  deuten,  wenn  wir  bei  einem  Sftugetier  Randorgane 
vermissen^^  —  des  Randorgans  beim  Rind,  sowie  ftlr  das  Fehlen 
beim  Schaf  and  der  Ziege,  haben  wir  meines  Erachtens  in  dem 
Umstande  zu  suchen,  dafi  bei  diesen  Tieren  die  Wallpapillen  in 
so  reichlicher  Anzahl  vorhanden  und  besonders  beim  Schaf  und 
der  Ziege  so  gelagert  sind,  dafi  sie  teilweise  noch  fiber  den  Zungen- 
rand  nach  der  Seitenflache  Qbergreifen,  und  dafi  ferner  die  einzelnen 
Wallpapillen  aufs  reichlichste  mit  Geschmacksknospen  ausgestattet 
sind.  Diese  Tiere  bedQrfen  einer  Erweiterung  der  Geschmacks- 
zone  nach  der  SeitenjSHche  der  Zunge  nicht,  wie  jene  Tiere,  welche 
nur  verhlQtnism&fiig  wenige  and  mehr  nach  der  Zungenmitte  ge- 
lagerte  Wallpapillen  besitzen.     L.  Landois  (14)  sagt  in  seinem 
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Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen:  ,,Die  Intensit&t  der  Ge- 
schmacksempfindung  h&ngt  ab:  1)  Vod  der  Gr5fie  der  af&zierten 
Fl&che,  wie  namentlich  Camerer  feststellte,  als  er  auf  1,  2,  3,  4 
umwallte  Papillen  die  schmeckende  Substanz  brachte.^  Betrachten 
wir  die  Wailpapille  vom  Ochsen  in  Fig.  52,  so  bekommen  wir  eine 
YorstelluDg  von  der  reichen  Anzahl  von  Geschmacksknospen,  die 
die  Wiederk&uer  in  ihren  vielcm  Wallpapillen  beberbei^en,  and 
von  der  Gr5fie  der  afiizierbaren  Fl&che.  Fines  Fi^&nzungsorgans 
in  Form  eines  Randorgans  bedtirfen  sie  infolgedessen  nicbt,  das 
vorhandene  verktimmert  und  verschwindet  allm&hlich. 

Icb  babe  mich  an  Mherer  Stelle  dahin  ausgesprochen,  daC 
die  ser5sen  Drdsen  ihre  Entstehung  nicht  einer  den  Papillen  inne- 
wohnenden  besonderen  Eigenscbaft  verdanken  kdnnen,  sondem 
unter  der  Einwirkung  bestimmter  aufierer  Reize  ursprQnglich  ent- 
standen  sein  dttrften.  Diese  Reize  suche  ich  bezilglicb  der  Ge- 
schmacksdriisen  der  Zunge  in  der  Inspirationsluft  und  den  in  ihr 
enthaltenen  verschiedenen  Stoffen ;  denn  Geschmacksdrdsen  and 
h5here  Geschmackspapillen  finden  sich  bei  alien  damit  aasgestatteten 
Tieren  nur  auf  dem  hintersten  Telle  der  Znnge,  also  dort,  wo  die 
Respirationsluft  andauemd  aaf  die  Oberfl&che  der  Zunge  einza- 
wirken  im  stande  ist,  und  die  h5heren  Geschmackspapillen,  Wall- 
papillen und  Randorgane,  sind  durch  die  ganze  S&ugetierklasse, 
abgesehen  von  der  einfach  vorhandenen  Wailpapille  der  Muriden 
und  Geomyiden,  auf  dem  Zungenk5rper  bilateral  angeordnet,  ent- 
sprechend  der  bilateralen  Anordnung  der  Respirationswege  der 
Nase.  Nun  sehen  wir  in  dem  auf  einer  niederen  Entwickelungs- 
stufe  stehenbleibenden  Randorgan  des  Kalbes  in  Fig.  19  drei 
Lymphnoduli  in  ziemlich  gleichen  Abst&nden  voneinander.  Sie 
liegen  unmittelbar  unter  der  Schleimhautobei-fllU^he.  Ueber  dem 
einen  hat  sich  eine  Grube  gebildet,  und  an  einzelnen  Zungen  vom 
Rind  kamen  ja  auch  2  und  3  solcher  Gruben  nebeneinander  vor. 
Danacb  mdchte  man  annehmen,  da£  die  Einwirkung  der  Respi- 
rationsluft zunachst  die  Bildung  von  Lymphnoduli  und  lympha- 
denoider  Substanz  zur  Folge  hat,  die  dann  das  Material  zum  Baa 
der  Driisen  liefern.  An  Randorganen  des  Hundes  und  der  Katze 
lassen  sich  nslmlich  von  der  lymphadenoiden  Substanz  unter  der 
Schleimhautoberfl&che  Zellstrange  in  die  Tiefe  verfolgen,  welche 
die  quer  vorgelagerten  MuskelfaserbQndel  durchdringen  und  zum 
Teil  zur  Atrophic  bringen,  indem  sie  die  Fasem  einschliefien.  Je 
tiefer  diese  Wanderung  sich  erstreckt,  je  tiefer  dann  die  aus  diesen 
Zellen  sich  bildenden  Drflsen  zu  liegen   kommen,   um  so   tiefer 
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werden  auch  der  Graben  urn  die  Wallpapille  und  die  Furchen  des 
JRandorgans.  Andererseits  haben  wir  gesehen,  daS  oberfl&ch- 
lich  gelagerte  DrUseD,  z.  B.  an  einem  schlecht  ausgebildeten 
Randorgan  des  Hundes,  frei  auf  der  SchleimhautoberflUche  mUnden, 
ohne  dafi  es  zur  BilduDg  einer  Furche  mit  GeschmackskDospen 
kommt.  Je  defer  sich  Dun  also  die  Furchen  gestalten,  urn  so 
mehr  Raum  bieten  sie  in  ihren  Wandungen  zur  Einlageruug  von 
Geschmacksknospen,  und  urn  so  besser  geformt  und  ausgebildet 
wird  das  Organ,  um  so  gr5fier  seine  Bedeutung  fUr.  das  Ge- 
sctimacksvermdgen  des  betrefifenden  Tieres. 

Naheliegend  ist  nun  auch  die  Frage,  welche  physiologische 
Bedeutung  das  Sekret  der  Geschmacksdriisen  hat,  welche  Auf- 
gaben  ihm  fQr  das  Zustandekommen  von  Geschmacksempfindungen 
beizumessen  sein  dlirften.  Ueber  diesen  Punkt  spricht  sich 
V.  Ebnbb  (8)  folgendermaBen  aus:  ,,Die  Aufgaben,  die  man  dem 
DrtLsensekret  vermutungsweise  zuschreiben  darf,  sind  L5sung  fester 
schmeckbarer  Stoflfe,  Verdflnnung  oder  chemische  Verftnderung  von 
FlQssigkeiten ,  die  als  zu  starke  Reize  wirken,  endlich  rasche 
Reinigung  der  Gr&ben  und  Furchen  der  Geschmacksorgane  von 
schmeckbaren  FlQssigkeiten,  um  die  Geschmacksknospen  fiir  die 
Vermittlung  neuer  Erregungen  tauglich  zu  machen.  —  Allein  es 
ist  klar,  dafi,  die  Stichhaltigkeit  der  aufgestellten  Yermutung  vor- 
ausgesetzt,  die  Funktionsfahigkeit  der  Geschmacksknospen  durch 
die  DrOsen  nur  befl)rdert,  nicht  bedingt  wird,  daU  also  auch  Ge- 
schmacksknospen, die  fern  von  ser5sen  Driisen  sind,  ihrer  Aufgabe, 
wenn  auch  in  weniger  voUkommener  Weise,  werden  genQgen 
kdnnen."  Drasgh  (7)  sagt:  „Das  Sekret  der  Eiweifidrtisen  kann 
nicht  einzig  und  allein  den  Zweck  haben,  die  Geschmacksfurchen 
zu  reinigen.  Im  Geschmacksorgan  selbst  mufi  ein  Mechanismus 
vorhanden  sein,  um  die  Furchen  von  Schmeckstofifen  und  Sekret 
zu  reinigen,  um  neuen  Reizungen  zug&nglich  zu  sein.''  Er  h&lt 
die  Schmeckbecher  fQr  Kapillarvorrichtungen,  um  die  Fltissigkeit 
ans  den  Spalten  in  die  Tiefe  zu  leiten,  von  wo  sie  durch  Lymph- 
strQmung  weggefilhrt  werden.  Dieser  Ansicht  Drasghs  mdchte 
ich  mich  anschliefien  und  annehmen,  dafi  die  fragliche  Hinweg- 
sehaffung  oder  Neutralisierung  der  in  die  Knospen  gelangten 
Schmeckstoffe  der  lymphadenoiden  Substanz  zuf&llt,  die  Uberall 
urn  die  Gr&ben  und  Furchen  der  hoheren  Geschmacksorgane  vor- 
handen ist  und  in  ihrer  Ausbreitung  Ubereinstimmt  mit  deijenigen 
der  Geschmacksknospen,  zu  welchen  sich  von  der  lymphadenoiden 
Sabstanz  Rundzellenstrange  hinziehen.    Was  nun  aber  die  Aufgabe 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Ueber  ZuDgenpapillen.  613 

keine  YeranlassuDg,  dies  vom  Geschmacksinn  nicht  ebenfalls  vor- 
aussetzen  zu  diirfen,  wenn  auch  durcb  Domestikation  uDd  andere 
Umstande  eine  gewisse  Abschw^chuDg  desselben  eingetreten  sein 
mag.  Aus  dem  Geruch  alleiD  kann  die  Tauglichkeit  einer  Sacbe 
aJs  NabruDgsmittel  nicbt  ohne  weiteres  festgestellt  werden.  Wenn 
eio  juDges  Tier  zum  erstenmal  aus  dem  Stall  aof  die  Weide  kommt 
und  sofort  die  flir  sicb  geeigneten  Graser  zwischen  UDgeeigneten 
herauszufinden  vermag,  so  ist  das  nicbt  Instinkt,  sondern  die  Folge 
eines  eDtsprechend  bocbentwickelten  Gescbmacksinnes.  Dieser  wird 
dann  wobl  nocb  beim  alteren  Tiere  durch  die  Erfahrung,  durcb 
den  Gerucb-  und  den  Gesicbtssinn  unterstUtzt.  Letzterer  kann, 
wie  dies  bei  den  V5geln  zweifellos  der  Fall  ist,  fflr  das  Aufsucben 
der  Nabrung,  d.  b.  fUr  die  Futterwabl  in  den  Vordergrund  treten, 
und  wir  seben  desbalb  bei  diesen  Tieren  die  Gescbmacksorgane, 
welcbe  nacb  Bot£ZAT  (3)  aucb  den  Y5geln  nicbt  feblen,  ganz  be- 
deutend  in  ibrer  Entwickelung  und  Bedeutung  zurdcktreten.  Ob- 
T?obl  sie  in  grofier  Menge  in  der  Racbenb5ble  ibren  Sitz  baben, 
teils  in  Form  scblanker,  spindelf&rmiger  Gebilde,  teils  in  der  ftir 
die  V5gel  spezifiscben  Form  von  in  ibrer  Acbse  von  ScbleimdrUsen- 
ausfiibrungsgangen  durcbbobrten  Enospen  (nacb  Botezat),  so 
finden  sie  sicb  docb  nicbt  in  Form  von  Gescbmackspapillen,  spe- 
ziell  von  solcben  mit  ser5sen  DrUsen.  Sie  dtkrften  also  nur  die 
Aufgabe  baben,  wie  icb  sie  speziell  den  Pilzpapillen  zurecbne,  und 
Botezat  (3)  sagt  aucb:  ^Ein  Hubn  oder  ein  Sperling  wird  aucb 
ibm  nicbt  zusagende  Stoffe  aufnebmen,  jedocb,  sobald  es  zum  Ver- 
scblucken  kommt,  wieder  von  sicb  geben."  Diejenigen  Tiere,  welcbe 
auf  der  Zunge  bis  zur  Spitze  Pilzpapillen  d.  b.  Gescbmacksknospen 
besitzen,  braucben  nicbt  erst  die  Stoffe  bis  zum  Racben  zu  be- 
fSrdem,  um  feststellen  zu  k5nnen,  ob  sie  ibnen  scbmecken  oder 
nicbt.  Andererseits  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  daS  die  mit  so 
zablreicben  Gescbmacksknospen  ausgestatteten  Wallpapillen  und 
Randorgane  in  zweiter  Linie  aucb  in  die  Mundb5ble  aufgenommene 
Stoffe  mit  um  so  gr5fierer  Scbnelligkeit  und  Sicberbeit  auf  ibren 
Gescbmack  zu  prttfen  im  stande  sind,  und  dafi  infolgedessen  die 
Pilzpapillen  mit  dem  Auftreten  der  Wallpapillen  und  Randorgane 
in  ibrer  Bedeutung  als  gescbmackvermittelnde  Organe  fQr  die  in 
die  Mundb5ble  gelangten  Nabrungsstoffe  zurtlcktraten  und  zum  Teil 
untergingen.  Sie  waren  aber  jedenfalls  ursprUnglicb  die  einzigen 
Gescbmackspapillen,  wabrend  die  Wallpapillen  und  Randorgane  erst 
mit  der  Entwickelung  einer  ausgedebnten  Flora  ein  BedUrfnis  ge- 
worden  sein  diirften. 
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Das  Resultat  meiDer  UntersuchuBgen  ist  in  Bezug  auf  die 
phylogenetische  EDtwickelung  und  Yerwandtschaft  der  Zungen- 
papillen  folgeDdes: 

Die  Papillae  filiformes  stellen  in  der  Form  einer  Papilla 
coroData  und  fasciculata  die  ursprtlnglichsten  Zungenpapillen  vor. 

Die  Papillae  fungiformes  baben  sicb  aus  den  Papillae  fili- 
formes entwickelt  und  k5nnen  sicb  wieder  zu  solcben  zurQckbilden. 
Uebergangsformen  kommen  vor. 

Die  Papillae  vallatae  baben  sicb  aus  den  praexistierenden 
Zungenpapillen,  in  erster  Linie  aus  den  Papillae  fungiformes  durch 
das  Hinzutreten  von  GescbmacksdrUsen  gebildet.  Ibre  Zusammen- 
setzung  nacb  kann  man  sie  in  3  Ordnungen  einteilen: 

Eine  Wallpapille  I.  Ordnung  ist  bervorgegangen  aus  einer 
einfacben  Papilla  fungiformis, 

eine  Wallpapille  II.  Ordnung  ist  bervorgegangen  aus  zwei 
Oder  mebreren  Papillae  fungiformes, 

eine  Wallpapille  III.  Ordnung  ist  bervorgegangen  aus  der  Ver- 
einigung  von  Papillae  filiformes  und  fungiformes.  Eine 
Wallpapille  der  III.  Ordnung  kann  aucb  ak  ein  durch  einen 
tiefen  Graben  abgegrenzter  Teil  der  Zungenscbleimbaut  an- 
geseben  werden. 

Uebergangsformen  von  den  Papillae  fungiformes  zu  den  Pa- 
pillae vallatae  kommen  vor. 

Papillae  fungiformes  kommen  aucb  nocb  rQckw&rts  von  den 
Papillae  vallatae  vor. 

Die  ser5sen  DrUsen  sind  ureigene  Gebilde  und  entsteben  nicht 
in  Abbangigkeit  oder  als  ein  Produkt  von  Papillen.  Sie  vereinigen 
sicb  aber  mit  solcben  aus  Zweckm&fiigkeitsgrQnden. 

Das  Randorgan  (Papilla  foliata)  ist,  soweit  es  sicb  um  die 
bier  untersucbten  Tiere  bandelt,  nicbt  aus  der  Papilla  vallata  ber- 
vorgegangen, aucb  nicbt  aus  der  Papilla  fungiformis,  sondem  dieses 
Organ  stellt  ausscbliefilicb  einen  unter  dem  Einflufi  der  zugebdrigen 
ser5sen  Driisen  ver^nderten  Scbleimbautteil  der  Zunge  dar.  Die 
Leisten  sind  keine  ver&nderten  Pilz-  oder  WallpapiUen,  sondem 
entsprecben  dem  Wall  der  WallpapiUen.  Bei  den  Fleiscbfressem 
werden  Fadenpapillen  zur  Bildung  der  Leisten  berangezogen.  Die 
Furcben  entsteben  zunacbst  durcb  zapfenf5rmige  Tiefenwucberung 
des  Oberflacbenepitbels,  durcb  welcbes  das  Drtlsensekret,  einen 
Sekretkanal  bildend,  nacb  aufien  sicb  Babn  bricbt  Durcb  Yer- 
scbmelzung  dieser  SekretkanHle  entsteben  dann  Sekretbeblllter  in 
Form  von  Graben  und  Furcben.    In  der  Wand  der  Sekretkanale, 
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Dicht  in  der  der  AusfQbrungsg&Dge,  die  ja  an  ersteren  ihr  Ende 
erreicben,  entsteben  Gescbmacksknospen. 

Das  Vorkommeu  von  Randorganen,  die  aus  mebr  oder  weniger 
▼er&nderten  Pilzpapillen  bervorgegangen  sind  und  eine  den  Wall- 
papillen  mebr  oder  weniger  Hbnlicbe  Form  zeigen,  ist  nicbt  aus- 
geschlossen,  und  es  ist  anzunebmen,  dafi  in  diesen  F&Uen  bezw. 
bei  den  betreffenden  Tierfamilien  zur  Zeit  der  Entstebung  der 
serdsen  DrOsen  an  der  Stelle  des  Randorgans  nocb  gut  erbaltene 
Pilzpapillen  vorbanden  waren. 

Als  weitere  Ergebnisse  sind  anzuf&hren: 
Die   Papillae   filiformes    bedeckten    urspriinglich   die   ganze 
Zongenscbleimbaut,  d.  b.  auch  die  Seiten-  und  Bodenfl&cbe. 

Die  zottenfdrmigen  Papillen  rflckwftrts  von  den  Papillae  val- 
latae  bis  zum  Eeblkopf  (Scbwein,  Fleiscbfresser)  sind  Papillae 
filiformes,  die  unter  der  Einwirkung  der  bier  in  die  Scbleimbaut 
eingelagerten  Scbleimdrtlsen  die  Eigenscbaft,  eine  starke  Hom- 
scheide  zu  bilden,  verloren  und  sicb  stark  vergrOfiert  baben. 

Die  Papillae  fungiformes  steben  in  parallelen,  beiderseits  vom 
Rande  rQckw^ts  gegen  die  Mittellinie  der  Zunge  in  spitzem 
Winkel  zusammenlaufenden  Reiben  mit  alternierender  Stellung  der 
einzelnen  Pilze.  Bei  den  Tieren  mit  einer  Querfurcbe  auf  der 
Bfickenfl&cbe  der  Zunge  (Pferd  und  Wiederk&uer)  tritt  ein  Wecbsel 
in  der  Ricbtung  der  Pilzpapillenreiben  ein  in  der  Art,  dafi  vor 
dieser  Querfurcbe  die  Reiben  einen  nacb  vom  gericbteten  spitzen 
Winkel  bilden. 

Die  Papillae  fungiformes  kamen  ursprtlnglicb,  wie  die  Pap. 
filiformes,  auf  der  ganzen  Zungenscbleimbaut  vor.  Im  Oebiete 
der  ScbleimdrUsen  des  Zungengrundes  vergr5fiem  sie  sicb  und 
nehmen  andere  Formen  an  oder  sie  geben  unter. 

Die  Zungenbodenfl&cbe  ist  aus  Seitenflacben  bervorgegangen. 
Aacb  die  Wallpapillen  der  Wiederk&uer  sind  ins  Gebiet  der 
ser58en  Drtlsen  fallende  laterale  Telle  von  Pilzpapillenreiben. 

Sowobl  beim  Pferd  wie  beim  Scbwein  kommen  eine  Papilla 
▼aUata  centralis  und  Papillae  vallatae  accessoriae  laterales  vor, 
sowie  bei  der  Katze  Papillae  vallatae  medianae  anteriores  (Nomen- 
klatnr  nacb  MOnch).  Solcbe  accessoriscbe  Bildungen  dtlrften  als 
Atavismen  zu  betracbten  sein. 

Das  Rind  bat  beiderseits  ein  verkQmmertes  Randorgan  in 
Form  einer  runden  Grube  an  analoger  Stelle  wie  das  Scbwein. 
Das  Organ  kommt  aucb  nur  einseitig  vor  und  feblt  in  selteneren 
Fallen  ganz. 
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Tafel  XIX. 

Fig.  16.  Wallpapille  von  der  Ghrenze  des  Drttsenfeldes  (vom). 
Rind  (Uebergangsform). 

Fig.  23.  Papilla  vallata  centralis  vom  Schwein  mit  sekund&ren 
Papillen  (Pilzpapillen). 

Fig.  30.  Schnitt  durch  3  nebeneinander  liegende  Gh*uben  im 
hinteren  Telle  eines  Randorgans  vom  Schwein. 

Fig.  31.     Horizon talschnitt  durch  eine  solche  Grube. 

Fig.  36.     Geteilte  Wallpapille  vom  Hund. 

Fig.  37.  Wallpapille  vom  Hund  IIL  Ordnung  (aus  Pilz-  und 
Fadenpapille). 

Fig.  38.     Dreifacher  Wall  einer  Wallpapille  vom  Hund. 

Fig.  40.  Verkummerte  Pilzpapillen  vor  dem  Frenulum  der 
Katzenzunge  (Bodenfl&che). 

Fig.  45.  Schnitt  durch  ein  Randorgan  der  Katze  mit  2  Furchen, 
Textfig.  44 

Fig.  47.  Schnitt  durch  eine  Pilzpapille  rdckw&rts  von  den 
Wallpapillen  (Hund). 
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Beitrage  zur  Kenntnis  des  Baues  und  der 
Entwickelung  des  Selachierdarmes. 

Von 

Hans  Petersen,  cand.  med. 

(Ans  dem  Anatomisohen  Institut  zn  Jena.) 

Hiemi  Tafol  XX— XXU  nnd  4  Figuren  im  T«zt. 


Teil  I:  Oesophagus. 

Einleitung. 

Das  Darmsystem  der  niedersten  Wirbeltiere,  vor  allem  die 
Entwickelung  seines  mikroskopischen  Baues  ist  bisher  nicht  oft 
der  Gegenstand  eingebender  Untersuchungen  gewesen.  Neben 
&Iteren  Arbeiten,  die  in  alien  makroskopischen  Verhaltnissen 
reiches  Material  bieten,  war  vor  allem  die  EDiNOERScbe  Arbeit 
(1876)  gnindlegend.  Wenn  man  das  Lehrbuch  von  Oppel  (1896/97) 
zu  Rate  zieht,  worin  die  s&mtliche  bis  1896/97  erschienene  Literatur 
verarbeitet  ist,  so  f^lt  einem  die  Sparlichkeit  der  Angaben  auf, 
die  sich  auf  Selachier,  Ganoiden  und  Teleostier  beziehen,  im  Ver- 
gleich  zu  dem  reichen  Tatsacbenmaterial,  das  tiber  die  h5heren 
Vertebraten  vorliegt.  Seitdem  sind  nur  wenige  Arbeiten  er- 
schienen,  und  fiber  die  Entwickelung  der  verschiedenen  Drilsen 
und  Faltenbildungen  ist  ttberhaupt  nichts  bekannt.  „In  welcher 
Weise  sich  die  Ontogenese  der  stark  entwickelten  MagendrQsen 
bei  Selachieren  abspielt,  bedarf  noch  der  Untersuchung.  In  welcher 
Weise  und  in  welchen  Stadien  die  mannigfaltigen  Ftdtenbildungen 
im  Dann  der  Fiscbe  sich  entwickein,  ist  bis  jetzt  nicht  genauer 
erforscht"  So  lesen  wir  noch  1902  bei  Maureb  im  Abschnitt 
fiber  die  Entwickelung  des  Darmsystems  im  HERTwiGschen 
Handbuch. 

Als  ich  von  einer  Fischdampferfahrt  nach  dem  Skagerrak 
einiges  Material  von  &lteren  Acanthias-Embryonen  mitbrachte,  gab 
Herr  Professor  Mauber  mir  die  Anregung,  die  Entwickelung  des 
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Orientierende  Uebersicht  fiber  den  Selachlerdarm. 

Hinter  dem  Eiemenkorb,  ventral  an  die  Copula  des  letzten 
Eiemenbogens,  dorsal  an  die  Sch&delkapsel  angeheftet,  beginnt  der 
Darm  mit  dem  wohlausgebildeten  Oesophagus.  Er  scheint  bei 
aUen  Selachiern  vorhanden  zu  sein,  im  Gegensatz  zu  Knochen- 
fischen,  wo  er  oft  aufierordentlich  kurz  ist  und  oft  nur  an  der 
Besonderbeit  des  Epithels  zu  erkennen  ist,  wo  auch  oft  der  ganze 
Vorderdarm  rtickgebildet  ist,  indem  der  Ductus  cboledochus  dicht 
hinter  dem  Kiemenkorb  in  den  Darm  einmUndet.  Er  liegt  in  der 
Leibesh5hle  und  ist  demgemali  aufien  mit  einer  Serosa  tkberkleidet. 
Im  Anfang  Uberzieht  diese  nur  die  ventrale  Halfte;  er  ist  breit 
dem  Dache  der  Bauchh5hle  angeheftet,  w&hrend  am  kaudalen  Ab- 
schnitt  ein  deutliches  Mesenterium  zur  Ausbildung  gelangt.  Unter 
der  Serosa  liegt  eine  wohlausgebildete  Muskulatur.  Zwischen  dieser 
und  der  unmittelbar  dem  Epithel  anliegenden  Bindegewebsschicht 
befindet  sich  das  zuerst  von  Letdig  eingehender  beschriebene, 
deshalb  auch  oft  ^LETDiGsches'^  genannte  lympboide  Organ.  Die 
schon  erw&hnte  derbfaserige  Schicht  schliefit  diese  Bildung  nach 
dem  Epithel  hin  ab  und  nimmt  dieselbe  Lage  ein  wie  die  Tunica 
muscularis  mucosae,  die  an  der  Cardia  an  ihre  Stelle  tritt.  Ich 
werde  sie  mit  dem  Ausdruck  Randschicht  bezeichnen  und  die  sie 
zusammensetzenden  Fasem  Randfasern,  da  sie  vom  Rande  her 
in  das  lymphoide  Organ  eindringen  und  da  die  ganze  Schicht  die 
lymphoiden  Massen  vom  Epithel  trennt.  Zwischen  dieser  Schicht 
and  dem  Epithel  liegt  ein  etwas  lockereres  Oewebe  mit  zahl- 
reichen  Kapillaren,  die  eigentliche  Mucosa,  auf  die  das  mit  einer 
dicken  Basalmembran  versehene  Epithel  folgt. 

Dem  Oesophagus,  als  eine  Erweiterung,  schliefit  sich  der 
Magen  an.  Die  Uebergangsstelle,  die  Cardia,  bietet  charak- 
teristische  Befiinde.  Es  beginnt  das  typische  Magenepithel  mit 
dem  zum  ^Pfropf'^^)  ausgebUdeten  oberen  Ende.  MagengrQbchen 
and  zahlreiche  schlauchf5rmige  Drilsen  senken  sich  in  das  darunter 
liegende,  ernahrende,  und  deshalb  mit  Blutgefafien  reich  versehene 


1)  Dieser  Ausdruck,  von  Bibdebmann  1875  (siehe  Oppel,  Lehr- 
buch,  Bd.  I)  gepr&gt,  bezeichnet  meines  Erachtens  dieses  Organ  prUg- 
nanter,  als  die  meist  gebrauchte  Bezeichnung :  Oberende.  Es  gelang 
mir  z.  B.  dorch  Mazeration  in  MtLLBRscher  FlUssigkeit  beim  Magen 
einer  jungen  Eana  escnlenta,  den  „Pfropf^  zum  Aosfallen  zu 
bringen.  Man  sah  die  ausgefallenen  Pfropfe  und  das  becher- 
fbrmig  gestaltete  obere  Ende  der  Zelle,  wo  der  Pfropf  gesessen  hatte. 
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Bindegewebe  ein.  Die  Schichten  sind  dieselben  wie  im  Oeso- 
phagus, nur  dafi,  wie  scbon  erw&bnt,  eine  wohlausgebiidete  Mos- 
cularis  mucosae  vorhanden  ist. 

Der  Magen  hat  die  Form  eines  U-fdrmig  gebogenen  Bohres, 
und  wir  werden  deshalb  einen  absteigenden  und  einen  aufsteigenden 
Schenkel  zu  unterscheiden  haben.  Ein  Magenblindsack,  wie  er 
bei  manchen  Teleostiern  (z.  B.  Aalen,  Anguilla  und  Conger)  sich 
findet,  besteht  nicht.  Im  letzten  Teile  des  aufsteigenden  Schenkels 
fehlen  die  Magendriisen,  die  MagengrQbchen  bestehen  in  einer 
etwas  modifizierten  Form  allein  fort. 

Am  Pylorus,  oder  kurz  vorher,  biegt  der  aufsteigende  Magen- 
teil  wieder  um  und  geht  in  den  Darm  fiber.  Nicht  gleich  beginnt 
der  Spiraldarm,  sondem  ein  Vorhof,  die  Bursa  pylorica  (Geqen- 
baub)  ist  eingeschaltet,  in  den  die  Ausfilhrungsg£lnge  von  Leber 
und  Pankreas  einmUnden,  und  wo  w&hrend  des  embryonalen  Lebens 
die  Kommunikation  des  Darmes  mit  dem  Dottersack  sich  befindet. 
An  den  Spiraldarm  schliefit  sich  ein  kurzer  Enddarm,  der  in  die 
Kloake  mtindet.  An  oder  kurz  vor  dieser  AusmUndung  findet  sich 
ein  eigentttmliches  drtisiges  Organ,  das  „fingerf5rmige  Organ**,  von 
einigen  ftir  ein  Homologon  des  Blinddarms  gehalten. 

Lange  Zeit  w&hrend  des  embryonalen  Lebens  sind  Oesophagus 
und  Enddarm  durch  Konfluieren  des  Epithets  geschlossen.  Die 
tkbrigen  Teile  des  Darmes  besitzen  w&hrend  dieser  Zeit  (Lange 
bis  70  mm,  Acanthias)  ein  einschichtiges  Epithel,  im  Magen  hoher, 
im  Spiraldarm,  der  schon  fertig  ist,  niedriger.  Die  Cardia  bleibt 
am  l&ngsten  geschlossen.  Zuerst  entwickeln  sich  die  Falten  der 
Darmschleimhaut,  spater  die  Magendriisen,  an  die  sich  zuletzt, 
sehr  spat,  die  Magenkrypten  anschliefien.  Das  lymphoide  Organ 
erscheiut  ungefahr  zu  gleicher  Zeit  mit  den  Darmfalten.  Wie  alle 
diese  Vorgftnge  im  einzelnen  sich  abspielen,  werden  wir  im  spe- 
ziellen  Teil  sehen. 

Die  Behandlung  der  einzelnen  Themata  ist  etwas  ungleich. 
W&hrend  Oesophagus  und  Magen  sich  einer  relativ  eingehenden 
Behandlung  erfreuen,  sind  die  tkbrigen  Teile  verh&ltnismafiig 
schlecht  weggekommen.  Zeit,  Material,  sowie  die  beim  Studium 
der  Literatur  und  der  Objekte  auftauchenden  Fragen  haben  es  so 
gefQgt.  Doch  hoffe  ich  mit  dem  Gebotenen  einige  Lficken  in 
unserer  Kenntnis  auszuftkllen ;  auch  werden  wir  sehen,  wie  manches 
in  der  mikroskopischen  Anatomie  dieser  niederen  Wirbeltiere  noch 
der  L5sung  und  einer  an  reichhaltigem  Material  vorgenommenen 
Durcharbeitung  bedarf. 
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Uebersicht  der  Literatur. 

Der  makroskopisch  sichtbare  Bau  des  Darmkanals  der  Se- 
lachier  ist  schon  lange  und  in  fast  alien  Einzelheiten  erforscht, 
und  die  Anzahl  der  Arten,  die  diesen  Studien  dienten,  ist  eine 
betr&chtliche.  Es  erilbrigt  sich  bier,  diese  &ltere  Literatur  im 
einzelnen  anzufQhren.  In  dem  Lehrbuch  von  Oppel,  auf  das 
hinzuweisen  ich  nocb  oftmals  Oelegenheit  baben  werde,  findet  sie 
sicb  zusammengestellt.  AuSer  dem  Handbucb  der  Zootomie  von 
SiEBOLD  nnd  Stannius  (1854)  babe  icb  sie  nicbt  eingeseben. 
Eine  aufierordentlicbe  Menge  von  Einzelbeiten  ist  angegeben. 
Arbeiten,  die  sicb  speziell  mit  dem  Darm  der  Selacbier  be- 
scb&ftigen,  sind  mir  aus  dieser  Zeit  nicbt  bekannt. 

Unsere  Eenntnis  vom  mikroskopiscben  Bau  des  Selachier- 
darms  gebt  auf  eine  Arbeit  von  Letdig  (1852)  zurflck:  ^Beitrftge 
zur  mikroskopiscben  Anatomic  and  Entwickelungsgescbicbte  der 
Rocben  und  Haie'^,  in  der  aucb  dem  Verdauungsapparat  ein  Eapitel 
gewidmet  ist:  er  erw&bnt  die  L&ngsfaltung  der  Oesophagus- 
scbleimbaut  und  konstatiert  die  Tatsacbe,  daS  die  Muskulatur  im 
Oesophagus  aus  quergestreiften  Fasem  bestebt.  Das  Lympborgan 
des  Oesopbagus  beschreibt  er  genauer,  bei  Torpedo,  Scyllium  und 
Scymnus  findet  er  es,  die  Scbicbt,  in  der  es  sich  findet,  gibt  er 
richtig  an.  Dann:  ^Es  entspricht  diese  weifie,  zwiscben  Muskel 
und  Schleimhaut  gelagerte  Masse  nach  ibrer  Struktur  der  weiS- 
lichen  DrQsensubstanz  in  der  Augenb5hle  und  der  Racben- 
scbleimhaut  von  Chimaera.'^  Leider  hatte  ich  nicbt  Gelegenheit, 
auf  dieses  interessante  Tier  meine  Studien  auszudebnen,  da  mir 
brauchbares  Material  nicbt  zur  Yerftkgung  stand.  Vom  Magen 
konstatiert  Letdig  das  Yorhandensein  einer  glatten  Muskulatur, 
sowie  die  Drttsen,  die  gegen  den  Pylorus  zu  aufh5ren.  Magen- 
drtlsen  und  ttbrige  Drdsen  werden  dann  kurz  beschrieben.  Dem 
fiiigerf5rmigen  Organ  ist  ein  l&ngerer  Abschnitt  gewidmet. 

Im  Jabre  1877  erschien  eine  Arbeit  Edingbbs  j^Ueber  die 
Schleimhaut  des  Fischdarms'^,  in  der  zum  ersten  Male  ver- 
gleichende  Betrachtungen  fiber  den  mikroskopiscben  Bau  des 
Darmes  sowohl  von  Selachiem,  als  aucb  von  Ganoiden  und  Tele- 
ostiem  angestellt  wurden,  eine  Arbeit,  die  grundlegend  fQr  alle 
weiteren  Forscbungen  auf  diesem  Gebiete  wurde.  Die  Haupt- 
sachen  werden  im  allgemeinen  richtig  beschrieben,  viele  Einzel- 
heiten aber,  wohl  aucb  in  Anbetracht  der  UnvoUkommenheit  der 
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rechnik,  unrichtig  gedeutet.  Das  weseDflicli 
lie  Ableitung  der  OberflacheDgestaltaDgeD , 
aus  der  KombiDatioD  vod  Langs-  und  Querfall 
auf  die  sich  auch  sp&ter  Bizzozeso  bezog^ 
e  iiber  die  Regeneration  des  Oberflachenepit 
lite,  und  hierbei  die  Basis  der  Falten  im  D 
lem  Grunde  der  LiEBERKCHNSchen  DrQsen  in  ] 
sh  in  der  letzten  Auflage  des  Wiedebshi 
(1906)  findet  diese  Ableitung  BerUcksichtigu 
^  Abbildungen  sind  reproduziert.  „Das  Darmi 
beltiere  und  das  der  Embryonen  bOherer  ist 
flache.  Die  ersten  Oberfl&chenvergrofierunge] 
ing  von  L&ngsfalten  auf  (Petromyzon),  Dam 
als  die  Bildung  von  den  Langsfalten  entstao 
egann,  welche  von  einer  L&ngsfisdte  zur  anderei 
^bergangsformen  zu  eigentlichen 
lis  langen  Buchten  finden  sich  bei 
moiden  und  einigen  Teleostiern.  Eine  reichl 
ig  der  Maschen  hat  zuerst  im  M 
ich  auf  der  Mitteldarmschleimhai 
dge  Krypten  erzeugt.  Diese  h5chste  Form  dei 
;,  welche  sich  bis  zu  den  S&ugetieren  erhalt, 
Bchen  noch  selten  und  selbst  bei  Teleostie: 
konstant.^  Wir  werden  uns  noch  spater 
les  Magens  und  des  Darmes  mit  dieser  The< 
beschaftigen  haben.  Was  den  Oesophagus  a 
Biert  er  das  lymphoide  Organ  mit  den  FoUil 
ihaut  der  anderen  Vertebraten,  und  die  Ai: 
phoiden  Zellmassen  umgebenden  und  durchzi 
s  als  dem  LymphgefaJisystem  zugeh5rige  £ 
3  in  die  neueste  Zeit  erhalten.  Die  Angat 
des  Oesophagus    werde    ich   als    richtig  b( 

Lebrbuch  der  mikroskopischen  Anatomie  der 
PPEL  (1897)  ist  der  Stand  unserer  Eenntnis 
irmsystem  der  Selachier  niedergelegt.  Da  die 
897)  erschienene  Literatur  darin  verarbeitet  i 
t  ist,  habe  ich  es  nicht  fQr  n5tig  befundei 
zusehen.  Es  sind  ihrer  auch  nur  wenige. 
EAU  (1881),  Ayers  (1885),  Pillet  (1885),  Ci 
1887),    P.   Mater  (1888),    der   die  SphinkU 
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Venen  und  Lymphgef&fie  beschreibt;  endlich  sind  Oppels  eigene 
UntersuchuDgen  zu  nennen.  Der  Magen  mit  seinen  Drtisen 
wird  am  eingehendsten  behandelt,  uDd  tiber  eine  gr5fiere  Anzahl 
von  Arten  sind  Angaben  vorhanden.  Chimaera  sollen  Magen- 
drfisen  fehlen,  aber  ^eine  grandliche  mikroskopische  Untersuchung 
wfire  hier  dringend  zu  wttnschen"  (Oppel).  Der  Oesophagus  ist 
weniger  eingehend  behandelt,  der  Spiraldarm  in  seinen  feinsten 
Details  so  gut  wie  gar  nicht.  Unsere  Kenntnis  des  LEYDiGSchen 
Organs  wird  nicht  weiter  gef5rdert,  als  dies  schon  durch  Leydig 
and  Edinger  geschehen  war.  Ayebs  vergleicht  es  mit  der 
Thymus,  Fillet  mit  dem  adenoiden  Gewebe,  das  sich  im  Isthmus 
pharyngis  bei  h5heren  Evertebraten  findet.  Oppel  laJSt  es  oflfen, 
ob  wir  es  liberhaupt  mit  einem  lymphoiden  Organ  zu  tun  haben, 
und  denkt  an  eine  andere,  ^vielleicht  blutbiidende  Funktion"", 
was  doch  wohl  heiBen  soil,  daB  Erythrocyten  hier  ihren  Ur- 
sprung  nehmen.  Femer  weist  er  darauf  hin,  dafi  das  Organ 
schon  Yerm5ge  seiner  Lage  (im  Oesophagus  und  nicht  im  Darm)'^ 
nicht  direkt  den  Kn5tchenbildungen  im  Darm  h5herer  Vertebraten 
gleichgestellt  werden  kann'^.  Eine  eigenartige  Beschreibung  gibt 
Mobeau,  indem  er  von  Zellen  und  Granulationen  spricht,  die 
zum  Teil  frei,  zum  Teil  in  ^Blasen^^  eingeschlossen  waren.  Zu 
jeder  dieser  „Blasen^  solle  ein  Lymphgef&6  verlaufen.  Welche 
tats&chlichen  Yerh&ltnisse  zu  dieser  Deutung  Anlafi  gegeben  haben, 
ist  mir  unklar. 

Seit  dem  Erscheinen  des  OppELSchen  Lehrbuches  haben  nur 
wenige  Autoren  Uber  das  Darmsystem  der  Selachier  gearbeitet. 
RCcKEBT  (1896)  und  P.  Mayer  (1897)  unterzogen  die  Entstehung 
der  Spiralwindung  im  Darm  einer  genauen  Untersuchung.  Dieser 
ist  schon  fertig  ausgebildet,  ehe  die  histologische  Differenzierung 
beginnt.  FUr  die  von  mir  hier  zu  behandelnden  Fragen  kommen 
diese  Arbeiten  also  nicht  in  Betracht.  Das  lymphoide  Organ 
machte  sich  A.  Dzwina  zum  Objekt  ihrer  Studien  1904  flF.  Es 
wird  als  solches  gewtirdigt,  d.  h.  als  Ausgangspunkt  von  weiBen 
Blutk5rperchen.  Das  Reticulum  wird  richtig  als  aus  anastomo- 
sierenden  Zellen  beschrieben.  Granulazellen  sind  nach  ihr  die 
charakteristischen  Zellen,  und  die  verschiedenen  Zellformen,  die 
ich  nachher  zu  unterscheiden  haben  werde,  kann  man  hier  auch 
beschrieben  finden.  Die  Beziehungen  dieser  Zellen  zueinander 
finden  keine  BerUcksichtigung.  Den  Hauptteil  machen  farben- 
analytische  Studien  aus,  und  die  verschiedenen  Farbungsresultate 
bei  verschiedenen  Selachiem  werden  miteinander  verglichen.  Ueber 
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Material  nnd  Methoden. 

Wie  ich  schon  anfangs  knrz  erw&hDt  habe,  bestand  mein 
erstes  Material  in  einigen  jOngeren  (60  mm)  ^)  und  einigen  alteren 
(190  mm)  Embryonen  von  Acanthias  vulgaris,  die  in  Sublimat  wid 
in  Formol  konserviert  waren.  An  erwachsenen  Exemplaren  standen 
mir  einige  5—6  grSBere  und  kleinere  60—90  cm  lange  Tiere  zur 
Verf&gung;  einige  jQngere  (50  cm)  Exemplare  von  Raja  radiata 
und  batis,  alles  in  Formol  konserviert  und  meist  nur  fUr  makro- 
skopische  Zwecke  braucbbar.  Die  Muskulatur  des  Darmes  war 
an  alien  diesen  vorztiglich  erhalten,  besser  fixiert  (ohne  jede 
Schrumpfung)  als  die  sp&teren  nach  histologischen  Gesichtspunkten 
behandelten  Objekte.  Alles  das  hatte  ich  auf  einer  Fischdampfer- 
tour  im  Skagerrak  gesammelt.  Dazu  kamen  einige  kleinere  (45  mm) 
Embryonen  von  Acanthias,  die  Herr  Pro£  Lubosch  so  freundlich 
war  mir  zur  VerfQgung  zu  stellen,  und  2  grofie,  fast  ausgebildete, 
die  ich  von  Herm  Prof.  L.  Schultze  in  Jena  erhielt  Wesent- 
lichen  Fortschritt  machte  die  Arbeit,  als  ich  von  Hastings  aus 
auf  einem  englischen  Fischkutter  reichliches  Material  von  jUngeren 
ausgebildeten  Tieren  sammelte,  das  diesmal  nach  alien  Regeln  der 
histologischen  Technik  konserviert  wurde.  Die  nOtigen  Embryonal- 
stadien  erhielt  ich  im  Frflhjahr  1907  wahrend  eines  Aufenthaltes 
auf  Helgoland,  wo  ich  auch  erwachsene  Tiere  erlangte  und  auch 
einige  fQr  die  Aufklarung  der  Sinus  des  lymphoiden  Organs 
wichtige  Injektionen  machen  konnte. 

Material  lag  mir  von  folgenden  Arten  vor: 

1)  Acanthias  vulgaris,  zahlreiche  fertige  Tiere  und  Embryonen 
jeder  6r5fie  von  45  mm  an; 

2)  Galeus  canis,   1  junges  Tier  von  Hastings,   2  grofie  Em- 
bryonen von  Helgoland; 

3)  Scyllium  stellare,  2  Exemplare  (Hastings); 

4)  Squatina  angelus,  2  Exemplare  (Hastings); 

5)  Baja  clavata,  zahlreiche  grofie  und  kleine  Exemplare; 

6)  Raja  radiata,  (Formolexemplare  von  Skagen); 

7)  Raja  batis  (Formolexemplare  von  Skagen). 
Meist  hatte  ich  nur  den  Darm  aufgehoben. 

Die  Konservierung  war,  wie  schon  oben  erwihnt,  zum  Teil 
Formol,  das,  wenn  man  nichts  anderes  zur  VerfQgung  hat,  immer 

1)  Alle  Angaben  sind  von  der  Schnauzenspitze  bis  zam  Ende 
der  Schwanzflosse  gerechnet. 
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noch  bessese  Resultate  gibt  als  Alkohol  von  70  Proz.  z.  B.  An 
dem  nach  histologischen  Gesichtspunkten  konservierten  Material 
waren  die  verschiedensten  Fixierungsmittel  verwandt,  so  daB, 
wenn  ich  mehrere  Exemplare  hatte,  mehrere  FlQssigkeiten  in  An- 
wendung  kamen. 

Eonzentrierte  Sublimatl5sung  (meist  mit  NaCl-Zusatz,  also 
von  5  Proz.  aufw&rts  bis  16  Proz.  Sublimatgehalt),  mit  Essigsaure 
angesauert,  hat  mir  vorzQgliche  Resultate  gegeben.  FQr  die 
feinsten  histologischen  Zwecke  in5chte  ich  lieber  die  ZENKERSche 
FlQssigkeit,  passend  mit  Formol  (5—10  auf  100  unmittelbar  vor 
dem  Gebrauch)  versetzt,  empfehlen.  Auch  Kalibichromat-Fonnol 
und  Pikroformol  nach  Bouin  hat  mir  prachtvoUe  Pr&parate  ge- 
geben, w&hrend  ich  mit  FLEMMiNGScher  Flflssigkeit  nichts  Branch- 
bares  zu  stande  gebracht  habe,  Besseres  mit  Chromessigsaure. 

Fflr  MagendrQsen  und  Epithel  sind  Sublimatgemische  vor- 
zuziehen  (sehr  schdn  die  GiLSONSche  Flttssigkeit)  ^),  wahrend  fttr 
das  bei  Selachiern  durchaus  nicht  leicht  in  grOfieren  Stdcken  gut 
zu  fixierende  Darmepithel  (es  lost  sich  leicht  ab  und  wird  leicht 
sehr  sprCde)  Pikroformol  das  Beste  war. 

Die  Embryonen,  die  ich  vod  der  biologischen  Station  in  Helgo- 
land erwarb,  waren  in  Sublimat  und  in  der  ZENKERSchen  FlQssig- 
keit fixiert  und  meistens  brauchbar.  Ein  vollkommen  erwachsener 
Embryo  (Dottersack  g&nzlich  in  die  Bauchhdhle  aufgenommen), 
den  ich  von  Herrn  Dr.  V.  Franz  in  Helgoland  erhielt,  war  mit 
10  :  100  Formol  unter  Eisessigzusatz  behandelt,  und  obgleich  nicht 
aufgeschnitten,  doch  gut  konserviert.  Dies  Gemisch  dringt  also 
leicht  ein.  Ich  m5chte  hier  konstatieren,  dafi,  wenn  man  gr5fiere 
Wirbeltierembryonen  (von  5  cm  Lange  an)  in  den  mit  Recht  so 
sehr  beliebten  Sublimatgemischen  fixiert  —  auch  sonst  ist  es  immer 
sicherer  —  man  die  Bauchhohle  breit  er5ffnet  und  wom5glich 
kleine  Einschnitte  in  die  Wand  des  Darmkanals  macht.  Auf 
diese  Weise  kann  man  sich  vor  Mifierfolgen  schQtzen.  Aufier  den 
Bauchdecken  braucht  nichts  verletzt  zu  sein;  die  in  der  Bauch- 
h5hle  liegenden  Organe  kann  man  nur  so  mit  Sicherheit  brauch- 
bar fixieren. 

Die  Darmwand  wird  in  ihrem  Zusammenhang  sowohl,  als  auch 
die  einzelnen  Elemente  unvergleichlich  viel  besser  konserviert,  wenn 


1)  Alkohol  absol.  30,  Eisessig  80,  Chloroform  80,  Sublimat  bis 
zur  Sattigung  (etwa  20  Proz.). 
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die  FixieningsfltLssigkeit  direkt  aufs  Epithel  trifft,  als  wenn  sie 
von  au£en  her  ins  Lumen  vordringen  muiS. 

Die  Objekte  wurden  an  gefftrbten  Schnittbildern  studiert, 
liberall  aber  die  makroskopischen  Verh&Itnisse  bertlcksichtigt,  was 
mich  Yor  manchen  T^uschungen  bewahrt  hat.  Um  die  Oberfl&chen- 
bilder  der  Schleimhaut  zu  studieren,  warf  ich  mittelst  einer  Stativ- 
lape  einen  Lichtkegel  von  einem  Auerbrenner  auf  das  in  Glyzerin 
Oder  Wasser  befindliche  Objekt,  das  mit  dem  Objektiv  a"*"  von 
Zeis  betrachtet  wurde.  Letzteres  System  ist  flberhaupt  fOr  das 
Arbeiten  mit  schwachen  Vergr5fierungen  unvergleichlich. 

Eingebettet  habe  ich  meist  in  Paraffin,  in  einigen  FlQlen 
Muskulatur  auch  in  Celloidin;  bei  den  Oesophagusarten  eines 
1,20  m  langen  (tr&chtigen)  Acanthiasweibchens  leistete  mir  die 
Doppeleinbettung  von  Celloidin  flber  Chloroform  in  Paraffin  gute 
Dienste,  da  nur  dann  das  harte  Bindegewebe  der  „fibr5sen  Band- 
schicht"  schneidbar  war. 

F&rbungen  habe  ich  eine  grofie  Anzahl  versucht.  H&matoxylin 
nach  Hansen,  HUmalaun  nach  P.  Mayeb  und  nach  ApIthy  (I  A) 
genQgt  eigentlich  in  alien  Fftllen,  wenn  man  es  mit  einer  passenden 
Plasmafarbe  kombiniert.  Manchmal  &rbte  ich  vorher  mit  Borax- 
karmin  dorch.  Safranin  in  AnilinwasserlQsung  habe  ich  so  an- 
gewandt,  daB  ich  nach  1 — ^24-stflndiger  Fftrbung  nicht  so  weit  dif- 
ferenzierte,  bis  alles  aufier  dem  Chromatin  entf&rbt  war,  sondem 
vorher  Halt  machte;  auf  diese  Weise  habe  ich  einige  wunder- 
schdne  Praparate  des  Magenepithels,  der  Magendrflsen  und  des 
sie  umhfQlenden  Bindegewebes  erhalten.  Wasserblau-Safranin  nach 
Unna  kann  ich  nur  empfehlen.  Mit  anderen  Kernfarbstoffen  habe 
ich  meist  nicht  lange  herumexperimentiert,  da  sie  nur  kompliziert 
anzuwenden  sind  und  durchaus  keine  besseren  Resultate  geben  als 
eine  gute  Hamatoxylinfslrbung. 

Die  HEiDENHAiNsche  Ferrialaunh&matoxylinf&rbung  habe  ich 
natdrlich  auch  verwandt.  Passend  und  sorgf&ltig  differenziert,  gibt 
sie  zugleich  die  sch5DSten  Protoplasmaf&rbuDgen. 

Als  ProtoplasmafarbuDg  reichen  fQr  die  meisten  Zwecke  Eosin, 
Orange  G,  Fuchsin  S  Oder  Pikrinsaure  ^)  aus.  Fflr  das  lymphoide 
Oesophagusorgan  habe  ich  in  weitgehendem  Mafie  die  Kombination 


1)  F^  Serien  habe  ich  gern  PikrinsHnre  verwandt,  da  sie  ein 
rasohes  Arbeiten  gestattet,  indem  sie  die  HUmatoxylindififerenzierong 
Uberflassig  macht.  AUe  Plasmafarben  mit  Formolzusatz,  was  die 
F&rbekraffc  erhdht. 
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von  Fuchsin  S-Orange  G  Dach  Squibe^)  angewandt.  Mit  einer 
guten  H^matoxylinf&rbung  ^)  kombiniert,  ist  sie  f&r  yiele  Zwecke 
ein  guter  Ersatz  fdr  die  kapriziOse  und  komplizierte  Biondi- 
EHBUCH-HEiDENHAiNSChe  Dreifarbenf&rbuDg,  wie  dies  aucb  Thom6 
(1903)  fand, 

Fflr  die  Bindegewebsfibrillen  habe  ich  mancherlei  Methoden 
verwandt.  Van  Gieson,  MALLORY-SrdHRsches  phosphormolybd&n- 
saures  H&matoxylin,  Pikronigrosin  nach  Schaffer  gaben  gate 
Besultate.  Far  besondere  Fibrillen,  die  im  speziellen  Teil  n&ber 
besprochen  werden  soUen,  habe  ich  die  GRAMSche  Bakterien- 
fUrbang  mit  oder  ohne  Orange  G-VorfarbuDg  (mindestens  24  Standen) 
mit  Erfolg  verwandt. 

Die  Zeichnungen  warden  mit  Hilfe  des  AsBESchen  Zeichen- 
apparates  von  mir  selbst  gemacht,  das  Zeicheapapier  lag  in  der 
Hohe  des  Objekttisches. 


Spezieller  TeiL 

Das  allgemeine  Verhaitea  des  Oesophagas  habe  ich  schon 
oben  geschildert,  and  so  kann  ich  hier  gleich  aaf  die  Beschreibung 
der  EiDzelheiten  in  Baa  and  Entwickelung  eingehen. 

Die  Serosa  bietet  nichts  Besonderes.  Nur  groBe  Nerven- 
st&mme  sind  zu  erwiLhnen,  die,  aas  dem  Vagas  stammend,  an  der 
dorsalen  Seite  links  and  rechts  von  der  Ansatzstelle  des  Mes- 
enteriums  hinziehen,  von  dort  aaf  der  Maskulatar  des  Oesophagas 
and  des  Magens  sich  verbreiten,  wo  sie  ihr  Endgebiet  erreichen* 

Bei  alien  Selachiem,  die  ich  untersuchen  konnte,  findet  sich 
za  aofierst  eine  m&chtige  Ringlage  quergestreifter  Fasern,  die  aach 
noch  aaf  eiaem  grofien  Teil  des  Magens  die  aafierste  Schicht 
bildet.  In  der  Literatar  finden  sich  mancherlei  Angaben  (Sappet^ 
Oppel,  Drzwina)  tiber  eine  &a£ere  L&ngsschicht  Pilliet  aller- 
dings  erwS^hnt  nichts  von  einer  solchen,  sondern  nennt  als  dritte 


1)  Siehe  Lbb,  The  Microtomist's  Vademecum,  London,  Chur- 
chill, 1906. 

2)  Gut  differenziert  oder  mit  diinner  ApAtht  lA-LOsung  pro- 
gressiv  gef&rbt.  Ich  wende  alle  H&matozylinf^rbangen  in  stark 
essigsaurer  L5sung  an,  was  die  F^bung  besohlennigt  and  die 
Ldsung  lange  haltbar  macht.  Auch  zor  HiBinBNHAiN-F&rbang  setse 
ioh  Essigs&ure  zu.  Die  Losungen  miissen  immer  braunrot,  niemala 
blau  oder  blauviolett  aussehen. 
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Schicht  der  OesopfaaguswanduBg  yon  I'orpedo  ^eine  dOnne  Schicht 
glatter  RiDgfasero,  verdoppelt  durch  eine  ebenfalls  ringf&rmig  yer- 
ktufende  Schicht  quergestreifter  Fasern^^  (zit  nach  Oppel).  In 
den  meisten  Fallen  werden  wohl  aof  L&ngsschnitten  mitgetroffene 
NeryenbQndel  als  Lftngsmaskulatur  imponiert  haben.  Oppel  bUdet 
dnen  Oesophagusschnitt  aus  der  NUhe  der  Gardia  yon  Raja 
asterias  (radiata)  ab  und  eine  dtlnne  L&ngsschicht  yon  Muskel- 
fascm.  Nun  ist  der  Anfang  der  ftufieren  L&ngS8chicht  bei  der 
Gattang  Baja  (clayata,  radiata,  batis)  weiter  gegen  die  Gardia  zu 
yerschoben,  als  dies  bei  Acanthias  der  Fall  ist.  Diese  Verh&ltnisse 
sind  bei  yerschiedenen  Indiyiduen  Qberhaupt  etwas  yariabel ;  aufier- 
dem  beschreibt  Letdig  glatte  Muskelfasem  im  Mesenterium,  und 
diese  mdgen  auch  wohl  mal  im  Bereich  der  Darmserosa  in  yer- 
schiedener  Weise  die  eigentliche  Muscularis  des  Tractus  intestinalis 
liberlagem.  Wie  dem  nun  sei,  jedenfalls  erscheint  es  gewagt, 
einem  erfahrenen  Beobachter  wie  Oppel  eine  Verwechslung  yon 
Huskel-  und  Neryenelementen  im  mikroskopischen  Bilde  unter- 
zuschieben. 

Die  Regel  ist  jedenfalls  bei  Acanthias,  Raja,  Scyllium,  Squa- 
tina  and  Graleus  eine  aufiere  Ringschicht  m^chtiger  quergestreifter 
Fasem.  Im  Anfangsteil  des  Oesophagus  ist  diese  Muskulatur  in 
besonderer  Weise  ausgebildet.  Die  Fasern  yerlaufen  namlich  nicht 
Dur  genau  ringf&rmig  und  einander  parallel,  sondem  kreuzen  sich 
zum  Teil.  Eine  dorsale  und  eine  yentrale  Raphe,  die  sich  an  die 
Schadelkapselbasis  und  an  die  C!opula  des  letzten  Eiemenbogens 
ansetzen,  sind  auf  eine  kurze  Strecke  weit  unterscheidbar.  Auch 
an  den  eben  erw&hnten  Skelettelementen  entspringen  und  in- 
serieren  Muskelfasern.  Man  findet  also  eine  erste  Andeutung 
dessen,  was  man  einen  Pharynx  nennen  k5nnte,  womit  aber  nicht 
gesagt  sein  soil,  dafi  diese  Bildung  dem  Pharynx  anderer  Wirbel- 
tiere  homolog  ist 

Nach  innen  yon  der  eben  beschriebenen  Ringschicht  findet 
sich  eine  LUngsschicht  ebenfaUs  quergestreifter  Muskulatur.  Sie 
erscheint  in  indiyiduell  etwas  wechselnder  Weise  analw&rts  yon 
der  pharynxahnlichen  Bildung. 

Eine  sehr  ddnne  Schicht  glatter  Ringsmuskulatur  habe  ich 
einwftrts  yon  der  eben  erw&hnten  bei  Acanthias  stets  gefunden. 
BSne  Muscularis  mucosae  fehlt  im  Oesophagus,  tritt  aber  an  der 
Gardia  auf,  wo  sie  die  schon  in  der  allgemeinen  Uebersicht  er- 
w&hnte  fibr5se  Randschicht  ersetzt. 

Ceber  einen  grofien  Teil  des  Magens  bestehen,  was  die  Mus- 
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kulatur  anbetrifft,  dieselben  Verh&Itnisse  wie  im  Magen.  In  der 
kaudalen  Hdlfte  des  absteigenden  Magenschenkels  ^ndert  sich  dies. 
£s  erscheint  eine  glatte  L&ngsmuskulatur  auf  der  qaer- 
gestreiften  Ringschicht.  Die  quergestreifte  L&ngsschicht  ver- 
schwindet  Die  auf  dieser  liegende  glatte  (bis  dahin  sehr  wenig 
m&chtige)  Schicht  nimmt  an  Dicke  zu,  die  quergestreifte  Ring- 
muskulatur,  die  noch  eing  Strecke  weit  unter  der  ftulieren  Langs- 


Sm 


{ 


L,qu        L,gl         a  R.qu  R.gl 

Fig.  2. 

Fig.  1.  IJebergangsstelle  der  Muskulatur.  Magen.  Acanthias  vnlgarLs. 
L.qu  Langsschicht  quer^treift,  L,gl  Langsschicht  glatt,  R,qu  Ringschicht  quer- 
gestreift,  R,gl  Ringschicht  glatt,  Sm  Bnbmucosa,  M,m  Mascularis  mncoeae, 
M  Schleimhaut.    Vergr.  a*,  2. 

Fig.  2.  Dasselbe  im  Langsschnitt.  a,,.. a  Stelle  des  QuerschnitteB.  Die 
punktierte  Linie  bedentet  die  mit  R.gl  bezeichnete  glatte  Ringschicht,  die  als 
auJBerBt  dunne  Lage  im  Bereiche  des  ganzen  Magens  und  Oesophagus  sich 
findet.    Vergr.  a*,  2,  schwacher  als  Fig.  1. 
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schicht  fortbesteht,  ersetzend.  Hierbei  findet  nirgends  ein  all- 
m&hlicher  Uebergang  statt,  flberall  sind  scharfe  Grenzen  zu  Behen 
{Textfig.  1  und  2).  Die  innere  glatte  Ringschicht  nimmt  immer 
mehr  an  Dicke  zu  und  wird  am  Pylorus  zum  Sphincter  pylori. 
Der  Wechsel  der  Verlaufsrichtung  der  &ufieren  Schichten  ist  auch 
makroskopisch  gut  erkennbar.  Auch  die  letzten  Ausl&ufer  des 
N.  vagus  treten  mit  der  quergestreiften  Bingschicht  in  die  Tiefe. 
£s  hat  also  den  Anschein,  als  ob  nur  die  quergestreifte  Musku* 
latur,  die  sich  also,  wenigstens  bei  Acanthias,  noch  weit  auf  den 
Magen  erstreckt,  unter  dem  Einflufi  des  Nervus  vagus  steht. 

Die  Muskulatur  bildet  den  einen  funktiooell  wichtigen  Teil 
des  Darmrohres,  ihr  gegeniiber  k5nnen  wir  alle  einwftrts  vod  dieser 
gelegenen  Schichten  als  Schleimhaut  zusammenfassen.  Diese  bildet 
auch  allein  das  Belief  der  Innenfl&che  des  Darmes,  woran  jene 
nicht  teilnimmt.  Im  allgemeinen  findet  man  im  Oesophagus  L&ngs- 
hlten  (vergl.  Oppel,  Edingbb,  Stannius).    Bei  Acanthias  findet 


Fig.  3.    ZotteD  aoB  dem  OeeophagiiB  von  Acanthias,  etwas  vergrdfiert, 
aiehe  die  Mafie  im  Text. 


man  Zotten.  Bei  Selache  maxima  soUen  solche  Gebilde  auch  vor- 
kommen,  aber  auf  einen  Kranz  um  die  Gardia  beschr&nkt  sein 
(Oven  nach  Oppel).  Bei  Acanthias  (wo  ich  sie  allein  gesehen 
habe)  sind  sie  sehr  kompliziert  und  grofie  Gebilde  (Fig.  3). 
Bei   einem    grofien    Exemplar,   einem    ungef&hr    1,20  m    langen 

Bd.  XUn.  N.  F.  XXXVL  42 
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tr&chtigen  Weibchen,  hatten  sie  an  der  Basis  einen  Umfang  yon 
12—13  mm,  eine  Lftnge  Yon  9—10  mm  and  einen  Dorchmesser 
von  4  mm.  Eine  Zotte  besafi  2  Hauptspitzen  and  41  kleine  and 
kleinste  Nebenspitzen,  war  7  mm  hoch,  4  mm  im  Darchmesser 
and  mafi  10  mm  im  Umfang.  Wie  die  Abbildang  (Textfig.  3) 
zeigt,  sind  sie  yerzweigt,  and  die  grofien  sind  an  der  Basis  von 
einem  Eranz  yon  kleinen  Zotten  amgeben,  mitanter  haben  sie  eine 
Haaptspitze,  mitunter  zwei  and  mehr.  Aach  solche  mit  ab- 
gerandetem  Ende  kommen  yor,  doch  scheint  das  die  Folge  von 
Verletzangen  za  sein,  denen  sie  ja  im  reichsten  Mafie  ausgesetzt 
sind,  da  dauemd  harte  and  dabei  sich  heftig  bewegende  Nahnings- 
tiere  verschlackt  werden.  Im  frischen  Zastande  sind  sie  ziemlich 
weich;  sie  sind  alle  nach  hinten  gerichtet 

Der  Apparat  ist  als  eine  Art  Gitter  gedeatet  worden,  das  der 
lebend  yerschlackten  Nahrang  den  Rtickweg  versperren  soil,  eine 
Erkl&rung,  die  ja  ganz  einleachtend  ist.  Es  ist  aber  nicht  ein- 
zasehen,  waram  sie  gerade  nar  bei  Acanthias  sich  findet,  die 
Nahrang  ist  nicht  verschieden  yon  deijenigen  yerwandter  Formen. 
Ich  notiere  z.  B.  yon  einem  kleinen,  angef&hr  halbmeterlangen 
Acanthias: 

3  kleine  Gadiden  von  ca.  15  cm  L&nge  nebst  Besten   yon 
Portanus  and  Paguras, 
and  bei  einem  kleinen  Rochen  (Raja  batis): 

6  Crangon  and  Maschelschalen, 
wobei  ich  mich  erinnere,  auch  Fische  recht  betr&chtlicher  Grofie 
bei  Rochen  im  Magen  gesehen  zu  haben.    Was  diese  Zotten  aber 
sonst  fdr  eine  spezielle  Fanktion  haben  kdnnen,  ist  mir  anklar. 

Sie  entwickeln  sich  aas  L&ngsfalten.  Wenn  der  Oesophagas 
sich  wieder  gedffhet  hat  (vergl.  Kreutbr),  was,  am  kranialen  Ende 
beginnend,  nach  der  Gardia  fortschreitend  za  geschehen  pflegt, 
erhebt  sich  die  Schleimhaut,  mit  der  OefFbang  des  Lamens 
gleichen  Schritt  haltend,  in  L&ngsfalten  (Textfig.  4).  Diese  wachsen 
an  eiuigen  Stellen  starker  in  die  Hdhe.  Sieht  man  in  diesem 
Stadium  den  Oesophagus  von  der  FlUche  an  (Taf.  XX,  Fig.  4), 
so  erkennt  man  Langsfalten,  die  in  regelm&fiigen  Abst^nden 
kn5tchenf&rmig  angeschwollen  sind.  Diese  Knoten  wachsen  immer 
mehr,  so  dafi  man  bald  nichts  mehr  von  kontinuierlichen  Falten 
sieht,  sondern  Reihen  von  kubischen  Erhebungen.  Diese  gestalten 
sich  immer  mehr  aus,  die  Fortsatze  an  der  Basis  bilden  selb- 
standige  Zotten,  und  so  ist  am  alten  Tier  von  einer  Anordnung 
in  Reihen  nichts  mehr  zn  sehen,  aber  noch  am  jungen  Tier  ist 
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diese  AnordnuDg  deatlich.  Wir  sehen  also  auch  hier,  wie  das 
Adtere  and  Allgemeinere  als  embryonales  Dorchgangsstadiam  des 
Weiterentwickelten  and  Eomplizierteren  erscheint 


Fig.  4.  Oesopha^.  Acanthias- Embryo,  45  mm.  Schnitt  nahe  dem 
Kopf.  Zeigt  schon  weiter  entwickelte  Falten  sowie  die  Lage  in  der  Leibee- 
h5nle.    C  Cdlom,  A  Aorta,  Ch  Chorda  dorsalis  mit  Scheide. 

An  die  Muskulatur  des  Oesophagus  Bach  ianen  za  schliefit 
sich  lymphoides  Geweb'e  an,  das,  angeheaer  reich  entwickelt,  das 
lymphoide  oder  LEXDiGSche  Organ  bildet.  In  der  literarischen 
Uebersicht  habe  ich  gezeigt,  wie  verschiedene  Angaben  and  Ansichten 
fiber  dieses  Organ  herrschen.  Das  lag  zam  Teil  am  Objekt  Bei 
Kajiden  and  den  meisten  Haien  Scylliam,  Galeus,  Pristiaras, 
Scymnas  (Letdiq)  sowie  bei  Squatina  liegt  es  in  der  Form  zweier 
kompakter  Haufen,  von  im  Leben  gelblich-weifier  Farbe,  im  Oeso- 
phagus, so  angeordnet,  dafi  seine  Wandung  in  eine  dorsale  and 
ventrale  H&lfte  geteilt  erscheint.  Die  beiden  yolaminOsen  Klumpen 
platten  das  Lumen  za  einem  queren  Spalt  (Taf.  XX,  Fig.  2)  ab. 
Bei  Acanthias  ist  das  anders.  Wie  ich  oben  beschrieben  habe, 
isl  die  Innenfl&che  mit  einer  grofien  Menge  von  Zotten  besetzt. 
Dadurch  wird  das  lymphoide  Organ  aufgel5st  in  eine  Menge 
kleinerer  und  gr5fierer,  mehr  oder  minder  lockerer  Endtchen,  die 
an  der  Basis  der  meisten  dieser  Zotten  liegen.  Auch  mehrere 
gr5fiere  Pakete,  die  sich  unter  mehreren  Zotten  hinziehen,  sind 
meist  anzutreffen.  Die  schon  von  Edingeb  beschriebenen,  aber 
falsch  gedeuteten  Sinus  befinden  sich  nicht  nur  in  der  Masse  der 
Lymphzellen  selbst  oder  unmittelbar  ihnen  auf-  oder  unterlagemd, 
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geferbter  Granula  besitzt  (Taf.  XXI,  Fig.  2,  5,  6),  Ty pus  I.  Bei 
Raja  (Taf.  XXI,  Fig.  6)  sind  diese  Granula  besonders  grofi  and 
die  Zellen  machen  den  Eiudruck  von  kleinen  (nach  der  genanuten 
Ftobung)  lebhaft  gelben  Himbeeren  (Taf.  XXI,  Fig.  19).  Diese 
Zellen  sind  auch  sehon  von  anderen  gesehen  und  beschrieben 
worden.  Auch  Drzwika  en?&hnt,  dafi  einige  Zellen  von  Raja  fOr 
Orange  besonders  empfanglich  sind.  Bei  gut  fixierten  Pr&paratea 
sieht  man  sie  oft  in  am5boider  Bewegung  fixiert  (Taf.  XXI,  Fig.  2). 
Woraus  diese  Granula  bestehen,  Mt  sich  nicht  angeben.  Bei 
Raja  clavata,  deren  lympboides  Organ  allein  ich  frisch  untersucht 
babe,  sind  die  einzelnen  Koi-ner,  wie  schon  gesagt,  sebr  groS, 
stark  lichtbrechend  und  daher  im  mikroskopischeu  Bild  gl&nzend* 
Sie  schw&rzen  sich  nicht  mit  Osmiumsaore  and  farben  sich  in- 
tensiv  mit  Methylenblau,  nicht  mit  Neutralrot.  Sie  machen  nkht 
den  Eindruck  rander  Kugeln,  sondem  sind  unregelm&fiig  gestaltet, 
oft  abgeflacht,  wie  kleine  runde  Scheibchen.  Bei  Acanthias  sind 
die  einzelnen  Edrner,  wie  gesagt,  bedeutend  kleiner. 

Mit  Eosin  kann  man  bei  Raja  clavata  diese  Zellen  auch 
hervorheben ;  Oppel  beschreibt  sie  auch :  „Vor  anderen  Elementen 
f&llt  jene  Art  von  Wanderzellen  ins  Auge,  deren  Leib  zahlreicbe 
Kdrnchen  zeigt  ....  die  sich  lebhaft  mit  Eosin  tingieren,  und 
so  den  eosinophilen  Zellen  anderer  Vertebraten  gleieben.^* 

Eine  audere  Art  von  Zellen,  die  man  im  lymphoiden  Oeso- 
phagusorgan  von  Acanthias  trifft,  besitzt  einen  grofien  runden 
ovalen  oder  bohnenfbrmigen  Kern,  der,  wenig  Chromatin  ent- 
haltend,  wie  eine  Blase  aussieht  (Taf.  XXI,  Fig.  3,  4,  8,  9,  10, 
18,  19).  Der  Nucleolus  ist  laeist  deutlich  (Fig.  18,  19).  Der 
Proftoplasmaleib  ist  im  Verhaltnis  zum  Kern  nicht  sehr  groB  und 
besitzt  keine  Granula,  sondem  nur  am  den  Kern  herum  eine 
Triibung,  die  sich  basophil  verh&lt,  Typus  IL 

Die  dritte  Art  besitzt  wieder  deutliche,  aber  sehr  feine  Granula, 
die  nch  besonders  mit  Fochsin  farben  und  in  typischen  F&llen 
aufierordentlich  zahlreich  sind.  Das  Gharakteristische  ist  der  Kern, 
der  polymorph  ist,  bald  hufeisenformig,  bald  mehrfach  eingesebnlirt, 
baM  in  mehrere  Telle  zer&Uen  (Fig.  7,  11,  12,  13,  16X  Bei 
Fig.  1,  3  sind  noch  nicht  so  viele  Granola  vorbanden  wie  in 
typisdien  F&Uen  (16),  Typus  II L  Eine  vierte  Art  besitzt  einen 
vollkommen  kompakten  Kern,  an  dem  von  einer  Struktur  nur 
weoig  zu  sehen  ist  und  der  auch  Plasmafarben  speichert,  daher 
naeh  der  mehrfach  genannten  FUrbung  violett  aussieht  Der  Zell- 
leib  ist  groO,  matt  mit  geringer  r5tlicher  Trtibung.    Diese  Zell- 
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form  (Typus  IV)  babe  ich  nicht  so  glatt  von  dem  gemeinsamen 
Ausgangspunkt  ableiten  k5nnen  wie  die  anderen.  Sie  ist  seltea, 
vielleicbt  eiDe  Degenerationsform  (Taf.  XXT,  Fig.  23,  24). 

Studiert  man  die  Praparate  genauer,  so  weisen  die  Ueber- 
g&nge  alle  auf  einen  gemeinsamen  Ausgangspunkt  bin:  eine  Zell- 
form  mit  m&fiig  groBem  Protoplasmaleib,  mittelgro£em  bis  grofiem 
Eem,  der  wenig  Chromatin  und  meist  einige  deutliche  Nukleolen 
enth&It  Wenige  acidophile  (Fuchsin-Orange:  rot)  Granulationen 
sind  vorhanden.  Diese  Zellen  sebe  ich  als  die  Mutterzellen  an, 
aus  denen  die  anderen  sich  entwickeln.  Sie  allein  teilen  sicb. 
Niemals  babe  ich  andere  Formen  in  mitotischer  Teilung  gesehen. 
Sie  bilden  auch  die  sogenannten  Keimzentren;  als  hellere  Stellen, 
von  dunkleren  Zonen  umgeben,  erscheinen  sie  bei  schwacher  Ver- 
gr5Serung.  Die  sp&rlichen  Granula,  die  grofien  chromatinarmen 
Kerne  veranlassen  das  hellere  Aussehen.  Sie  liegen  dicht  bei- 
einander  und  pressen  sich  daher  zu  polyedrischen  Formen  zu- 
sammen.  Jedoch  sind  die  Mitosen  durchaus  nicht  nur  auf  diesen 
Teil,  der  sich  oft  um  eine  grofiere  Arterie  als  Mittelpunkt  herum 
gruppiert,  beschrankt.  Die  Entwickelung  geht  nun  in  3  Rich- 
tungeo  Yor  sich.  Einmal  verandert  sich  haupts&chlich  der  Kern, 
der  polymorph  wird,  die  Granula  nehmen  etwas  an  Zahl  zu, 
Typus  UL  Das  andere  Mai  geht  der  Protoplasmakdrper  allein 
eine  Umwandlung  ein,  indem  die  Granula  verschwinden,  Typus  IL 
DritteDS  verandern  sich  Kern  und  Korper;  die  Granula  nehmen 
an  Zahl  und  Gr5£e  zu,  der  Kern  wird  kleiner  und  kompakter  und 
liegt  an  der  Peripherie  der  Zelle,  Typus  I.  Das  Mengenverb^lltnis 
der  3  Formen  ist  bei  Acanthias  ungefahr  gleich,  nur  der  Typus  I 
ist  ein  wenig  an  Zahl  zurCLcktretend  gegendber  den  anderen. 
Typus  IV  habe  ich,  wie  gesagt,  nicht  so  in  diesen  Entwickelungs- 
gang  einreihen  k5nnen.  Er  ist  sebr  selten.  Bei  Raja  sind  die 
Himbeerzellen  die  zahlreichsten.  Sie  siebt  man  ttberall,  in  der 
Magenschleimhaut  und  ibren  Blutgef&fien,  in  der  Milz,  auch  in 
den  die  Nieren  und  den  Hoden  einhQllenden  lymphoiden  Paketen. 
Schmidt  erwahnt  sie  1898  als  „K5mchenzellen"  aus  dem  Ovarium 
von  Raja.  Er  fand  sie  auch  im  Blut  und  nimmt  an,  daS  sie  zor 
Emahrung  der  Eier  beitrttgen;  er  beschreibt  Zerfallserscheinungen 
dieser  Zellen  im  Ovarium.  Wir  haben  es  hier  mit  denselben  Ge- 
bilden  zu  tun  wie  im  Hoden:  lymphoiden  Massen,  die  zu  beiden 
Seiten  der  Wirbels^ule,  dort,  wo  das  Mesenterium  ansetzt,  sich 
hinziehen  und  alle  Organe,  die  in  gleicher  Lage  sich  befinden, 
einhtillen.     Die  scheinbaren   Zerfallserscheinungen    erklftren    sich 
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durch  Schnittbilder  von  in  lymphoider  Beweguug  fixierten  Zellen, 
wie  ich  sie  z.  B.  aus  der  Magenschleimhaut  kenne. 

Bei  Scyllium,  Galeus  und  Squatina  konnte  ich  Zellen  mit 
groSen,  stark  acidophilen  Granulis  und  exzentrischem  Kern  nicht 
finden.  Ich  m5chte  aber  auf  farbenanalytische  Untersuchungen  als 
Basis  vergleichender  Betrachtungen  yon  Art  zu  Art  keinen 
grofien  Wert  legen.  Wir  kdnnen  wohl  bei  einem  und  demselben 
Tier,  sicher  an  einem  und  demselben  Pr&parat  ^)  Schltisse  liber  die 
BeziehuDgen  verschiedenartiger  Leukocyten  zueinander  machen. 
Wir  k5nnen  uns  den  Ghemismus  einer  solchen  Zelle  gar  nicht 
kompliziert  genug  vorstellen,  so  kompliziert,  dafi  wir  nach  einem 
derartig  Eufierlichen  Merkmal,  wie  es  eine  F&rbung  ist,  die,  wie 
Drzwina  selbst  angibt,  je  nach  der  Vorbehandlung  oft  ganz  ent- 
gegengesetzte  Resultate  gibt,  Vergleiche  von  Art  zu  Art  und 
Schliisse  fiber  das  Vorkommen  physiologisch  gleichwertiger  Zellen 
bei  verschiedenen  Formen  ziehen.  Wir  k5nnen  uns  doch  sehr  wohl 
Yorstellen,  dafi  Zellen,  die  fQr  die  verschiedenen  Arten  dieselbe 
physiologische  Bedeutung  haben,  sich  bestimmten  Farbstoffen  gegen- 
fiber  ganz  entgegengesetzt  verhalten.  Mir  liegt  vor  allem  daran, 
zu  zeigen,  daS  diese  Tiere  (Paradigma:  Acanthias)  auch  schon 
wie  die  h5heren  Vertebraten  verschiedene  Leukocyten  besitzen, 
von  denen  bei  Riga  scheinbar  eine  besonders  bedeutungsvoUe  Art 
die  ist,  die  ich  als  himbeerf5rmige  beschrieben  habe;  dafi  diese 
Zellen  aber  (Acanthias)  nicht  unabhangig  voneinander  existieren 
und  entstehen,  sondem  dafi  sie  im  lymphoiden  Organ  des 
Oesophagus  aus  einer  gemeinsamen  Grundform  sich 
differenzieren. 

Alle  die  oben  beschriebenen  Zellformen  sind  nun  im  lympho- 
iden Organ  von  Acanthias  nicht  r&umlich  voneinander  getrennt, 
so  dafi  die  Mutterzellen  nur  in  der  Mitte  liegen,  man  sieht  sie 
auch  am  Bande,  ebenso  in  der  Ruhe  wie  in  Teilung  begriffen.  Im 
allgemeinen  sind  aber  mehr  fertige  Zellen  am  Rande  als  in  der 
Mitte,  und  mehr  Mutterzellen  in  der  Mitte  als  am  Rande  anzu- 
treffen. 

Diese  Zellen  wandem  nun,  und  zwar  vom  Zentrum  nach  der 
Peripherie  zu.  Hier,  aber  auch  ab  und  an  im  lymphoiden  Organ 
selbst  sieht  man  eine  Reihe  weiter  Sinus,  die,  wie  schon  Edinger 


1)  Fig.  1,  2,  d,  4,  5,  14,  15,  16,  17,  18,  19,  23  stammen  aus 
demselben  Schnitt,  an  dem  sich  alle  erw&hnten  Verh&ltnisse  stu- 
dieren  lassen. 
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zellen  darBtellen,  eine  FanktioD,  die  sie  auch  dorch  ihre  lang- 
gestreckte,  zuweilen  verzweigte  Gestalt^)  verraten. 

Die  FuDktion  des  lymphoiden  Oesophagusorgans  w&re  also 
yollkommen  klar:  WanderzeUen  werden  gebildet  und  ios  Blut  ab- 
gefiihrt.  Wir  haben  es  mit  einem  Organ  za  tun,  das  die  Stelle 
der  LympbdriLseD  der  hCheren  Wirbeltiere  einnimmt.  Solche  fehlen 
bekanntlich  den  Selachienu  Eigenartig  ist  die  Beziehung  zu  den 
Blatgefafien.  Aber  diese  bilden  keinen  prinzipiellen  Gegensatz  za 
anderen  lymphatischen  Bildungen.  Auch  bei  den  S&ugetieren  unter- 
scheidet  man  solche,  die  ins  Lymph-,  andere,  die  ins  BlutgeflUSsystem 
eingeschaltet  sind,  eigentliche  Lymphknoten  und  Blutgef&filymph- 
drtlsen,  die  an  der  Ansatzstelle  des  Mesenteriums  zu  finden  sind. 
Das  Wichtigste  ist  die  Ansammlung  von  Wanderzellen,  die  hier 
ihren  Ursprung  nehmen  aus  Eeimen,  die  aof  irgend  eine,  hier 
filrs  erste  irrelevante  Weise  hierher  gelangt  sind.  Wird  die  An- 
sammlung gr5fier,  so  bilden  sich  Hilfsorgane  aus :  eine  feste  Kapsel 
aus  straffem  Bindegewebe,  die  die  Umgebung  vor  einer  Ueber- 
infiltration  schdtzt,  und,  daran  anschliefiend,  Ausfuhrwege,  als  welche 
bei  den  typischen  Lymphknoten  der  S&uger  Telle  des  Lymph- 
gefiUisystems,  hier  eigenartig  entwickelte  Telle  des  Blutgefafi- 
systems  herangezogen  werden. 

Die  Entwickelung  des  lymphoiden  Organs  bei  Acanthias  voll- 
zieht  sich  folgendermafien :  Die  jugendliche  Zotte  ist  angefQllt  mit 
embryonalem  Bindegewebe,  in  dem  Blutkapillare  in  reichem  Mafie 
zu  sehen  sind  (Taf.  XX,  Fig.  5).  In  der  Umgebung  dieser  Blut- 
r&ume  treten  einzelne  Zellen  auf,  die  vorher  hier  nicht  zu  finden 
waren.  Sie  gleichen  im  allgemeinen  den  oben  als  Mutterzellen 
cbarakterisierten  Elementen:  grofier  blasenformiger  Kern,  meist 
deutlicher  Nucleolus,  mittelgrofier  Zellk5rper,  der  hier  nur  un- 
deutlich  Granula  erkennen  l&fit.  SpMer  sieht  man  diese  Zellen- 
anh&ufung  an  Gr5fie  und  Bedeutung  zunehmen,  bis  der  Stand- 
punkt  des  erwachsenen  Organs  erreicht  ist.  Die  Zotte  ist  nicht 
in  demselben  Mafie  gewachsen,  so  dafi  zu  einer  Zeit  (kurz  Yor  der 
Gteburt)  relativ  gr5fiere  Telle  der  Zotte  Yon  lymphoiden  Zellen 
ausgefQllt  werden,  als  dies  spftter  der  Fall  ist.  Die  ersten  Zellen 
li^en  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  von  Blutge&fien,  und 
die  Tatsache,  dafi  letztere  eher  auftreten  als  die  Wanderzellen, 
legt  die  Vermutung  nahe,  dafi  sie  dem  Blute  entstammen.    FOr 


1)  Im  Schnittbild,   ins  R&umliche  Abertragen,   nattlrlioh  platte 
und  verzweigte  Schlftuche. 
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eine  Auffassung,  dafi  sie  aus  umgewandelten  Mesenchymzellen  der 
Umgebung  sich  ausbilden  oder  zum  Epithel  des  Oesophagus  in 
genetischer  Beziehung  stehen,  babe  ich  Anhaltspunkte  nicht  finden 
kdnnen.  Ich  neige  also  der  Ansicht  zu,  dafi  die  ersten  Zellen 
des  lymphoiden  Organs  durch  den  Blutstrom  hierher  transportiert 
werden,  bier,  wie  auch  an  anderen  Orten  nach  Art  von  Leakocyten 
tLberhaupt,  die  Blutbahn  verlassen  und  aus  irgend  welchen  Grunden 
bier  sich  vermebren  und  den  Grundstock  des  spateren  so 
md.cbtig  entwickelten  lympboiden  oder  LEYDiascben  Organs  bilden. 

Ebe  icb  micb  der  Scbilderung  des  Reticulums  zuwende,  in 
das  diese  lympbatiscben  Zellen  eingelagert  sind,  m5cbte  icb  die 
Frage  nacb  dem  morpbologiscben  Wert,  nacb  der  vergleicbend- 
anatomiscben  BedeutuDg  der  Ansammlung  lympbatiscben  Gewebes 
im  Oesophagus  der  Selachier  er5rtem,  eines  Gewebes,  das  an 
dieser  Stelle  in  dieser  Ausbildung  in  der  Wirbeltierreibe  einzig 
dastebt. 

Wie  wir  schon  geseben  baben,  siebt  Edinger  das  Organ  aJs 
gleicbbedeutend  mit  den  Nodulis,  die  auch  sonst  im  Darm  (bei 
Selacbiern  nur  bei  Torpedo  und  Lamna  comubica,  von  Pillbt 
aus  der  Bursa  pylorica  bescbrieben)  reicblich  vorkommen.  Ich 
mufi  Oppels  Ansicht  beipflichten,  dafi  es  eine  fQr  sich  stebende 
Bildung  ist,  denn  die  Lage  ist  eine  andere.  Nicht  nur,  dafi  der 
Oesophagus  der  Ort  der  EntwickeluDg  ist,  auch  die  H5he  der 
Schicht  ist  eine  andere.  Die  Submucosa,  nicht  die  Mucosa  birgt 
es;  die  Beziehung  zum  Epithel  fehlt  g^nzlicb. 

Nun  finden  sich  bei  Raja  clavata,  wahrscheinlicb  bei  alien 
Selacbiern,  Telle  dieses  Organs  aufierhalb  des  eigentlicben  Oeso- 
phagus in  dem  dorsalen  Mesenterium;  und  l&ngs  der  ganzen 
Wirbels&ule  die  Hauptblutgef&fie,  die  Nieren  und  die  Gonaden  ein- 
hdllend,  sind  bei  Selacbiern  und  Teleostiem  (vergl.  Drzwina)  eben- 
falls  lymphoide  Massen  reich,  wenn  auch  nicht  in  solch  kolossaler 
Ausbildung,  wie  z.  B.  bei  Squatina  oder  Raja  im  Oesophagus,  ent- 
wickelt  Der  vordere  Teil  des  Oesophagus  entbebrt  eines  eigent- 
lichen  Mesenteriums,  ein  Lageverbaltnis,  das  embryonal  bis  zor 
Gardia  reicbt.  Er  erscheint  der  Wirbelsd.ule  direkt  anliegend  and 
somit  auch  den  eben  erw&hnten  lympbatiscben  Organen  benach- 
bart.  Es  ist  desbalb  m5glich,  sogar  wahrscheinlicb,  dafi  Telle 
dieser  Bildungen  sich  auch  auf  den  Oesophagus  ausdehnten  und 
bier  in  reichstem  Mafie  sich  entwickelten.  Das  lymphoide 
Oesophagusorgan  ist  ein  abgegliederter  Teil  der 
ld,ngs  der  Wirbels&ule  an  der  Ansatzstelle  des  Mes- 
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enteriums  befindlichen  lymphatischen  Gewebs- 
m  as  sen.  Der  Zustand  bei  AcaDthias  ist  ein  sekund&rer,  eine 
Folgeerscheinung  der  Ausbildung  der  Zotten.  Er  zeigt  aber  auch 
die  Leichtigkeit,  mit  der  derartige  lymphatiscbe  Bildungen  in 
^inzelne  Teile  zerfallen,  die  dann  eine  mehr  oder  minder  grofie 
Selbst&ndigkeit  erlangen. 

Die  Lage  im  Oesophagus  ist  gOnstig.  Die  Selachier  sind  sehr 
gefr&Bige  Raubtiere,  ihr  Oesophagus  oder  vielmehr  dessen  Musku- 
latur  ist  in  st&ndiger  Aktion.  Das  muii  die  Abfuhr  der  Zellen  in 
die  Venensinus  und  die  Zirkulation  in  diesen  begtlnstigen ;  das 
ganze  lymphatiscbe  Gewebe  wird  gleichsam  fortw&hrend  durch- 
geknetet,  und  lebhafte  Lagever&nderungen  der  einzelnen,  es  zu- 
sammensetzenden  Elemente  erfolgen,  die  nach  den  oben  dargelegten 
ErSrterungen  der  Funktion  nur  dienlich  sein  k5nnen.  Wir  sehen 
ja  auch  sonst,  wie  die  f(ir  eine  bestimmte  Funktion  aufgewandte 
Energie  zugleich  ftlr  andere  Funktionen  dienstbar  gemacht  wird. 
(Mit  der  Ausbildung  der  Lungenatmung  wird  der  vorhandene  und 
durch  die  Inspiration  verstftrkte  negative  Druck  im  Thoraxraum 
fOr  den  Venenblutstrom  fdrdemd.) 

Wir  kommen  jetzt  zur  Besprechung  des  Stiitzgertlstes,  in  das 
die  im  vorigen  besprochenen  Massen  verschiedenartiger  lympha- 
tischer  ZeUen  eingelagert  sind.  Wie  Drzwina  zuerst  zeigte,  be- 
steht  dasselbe  aus  miteinander  anastomosierenden  Zellen,  die  fast 
stets  in  einer  Richtung  des  Raumes  entwickelt  sind,  d.  h.  stark 
abgeplattete,  schleierf&rmige  Elemente,  die  ein  Maschenwerk  mit 
langgestreckten  Maschen  bilden. 

Es  ist  dasselbe  Gewebe,  das  man  embryonal  allgemein  sowohl 
bei  Selachiem  als  auch  bei  h5heren  Formen,  als  Gallertgewebe, 
den  Ausgangspunkt  der  verschiedenen  StQtz-  und  Bindesubstanzen 
bilden  sieht:  die  erste  Gewebeformation  der  Mesenchymzellen.  In 
den  lymphatischen  Organen  erhd.lt  es  sich  (Thom£  1905),  so  auch 
in  dem  lymphatischen  Oesophagusorgan  der  Selachier.  Bei  Acan- 
thias  kann  man  es  besonders  sch5n  studieren.  Embryonal  erfQllt 
es  die  ganze  Zotte  (Taf.  XX,  Fig.  5).  Spater  sondert  sich  die 
fibr58e  Randschicht  und  das  zwischen  dieser  und  dem  Epithel 
li^ende  etwas  lockerere  Gewebe.  Das  Reticulum  des  lymphoiden 
Organs  wird  nur  unwesentlich  modifiziert. 

In  der  Oesophaguszotte  von  Acanthias  ist  es  ausgespannt  in 
dem  vom  Epithel  mit  den  darunter  liegenden  Schichten  gebildeten 
Hohlkegel.  Wir  haben  gesehen,  wie  das  Lumen  dieses  Hohlkegels 
nicht  Yollst&ndig  von  lymphoiden  Zellen  ausgefdllt  wird,  es  bleibt 
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somit  ein  Baum,  in  dem  das  Reticnlu 
einzelten  eingelagerten  Wanderzellen  i 

Die  Kerne  dieser  Beticulumzelle 
geflacht,  so  daS  man  nach  den  Schni 
sich  hat.    Siefat  man  sie  von  der  Fla 
an  Chromatin,  das  fein  verteilt  ist 
denen  jener  Zellen,  die  Maximow  (1 
als  integrierenden  Bestandteil  des  loci 
bei  Sd,ugem  beschreibt.    Auch  die  Z 
haben  mancherlei  Aehnlichkeiten  mit 
nur  dafi  die  Anastomosen  flberall  zu  b 
arten  sind  ja  auch  nahe  miteinander  vi 
blasten  sind  weiter  fortgebildet,  sie 
geschieden,   die  das  Innere  der  Zell 
Anastomosen  haben  sich  (vielleicht 
w&hrend  das  retikulare  Bindegewebe, 
Acanthias  antreffen,  in  den  moisten 
Standpunkt  des  embryonalen  Gallertj 
Strang,  Kaulquappenschwanz)  stehen  ( 
ontogenetisch  und  phylogenetisch,  ab 
haupt  der  Vermutung  Raum  geben, 
Bindegewebe  aus  anastomosierenden  I 
verbreitet  und  im  sp&teren  Leben 
Organe  gebunden  ist    So  fand  ich  ( 
wachsener  Exemplare  von  Raja  clav^ 
auch  in  der  Submucosa  ebenda.    Dies 
fQhrte  mich  jedoch  zu  weit  vom  Then 
sie  h&tte  studieren  k5nnen. 

In  diesen  anastomosierenden  Zell< 
gebildet.    Zuerst  schon  w&hrend  des 
von  70  mm  L&nge)  an  der  Peripheri< 
oben   genannte  fibrdse   RandscUcht 
Tieren,  treten  auch  in  den  anderen 
im  Bereich  des  lymphoiden  Organs 
deren  erste  dttnnste  Stadien  sich  na 
farben  lassen.    An  alten  Tieren  lasse 
Methoden  darstellen  und  sind  betr&cl 

In  dem  Reticulum  Yerlaufen  nun 
Reticulnmzellen,  meist  aber,  ohne  der  t 
Hon  zu  folgen,  als  dicke  Querschi 
schl&ngelte  Baumchen  yerlaufen.    Sic 
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der  RaDdschicht  an,  da  sie  schon  in  juDgen  Stadien  sichtbar  sind, 
wo  von  einer  allgemeinen  FibrillenbilduLg  noch  nicht  die  Rede 
sein  kann.  Sie  sind  auch  noch  mit  den  die  Randschicht  kom- 
ponierenden  Fasern  identisch. 

Betracbten  wir  nun  die  fibr5se  Randschicht.  Wie  gesagt, 
haben  wir  auch  hier  embryonal  Gallertgewebe.  In  dieses  werden 
Fibrillen  eingelagert,  die  an  Dicke  und  Zahl  immer  mehr  zunehmen. 
Auf  einem  gewissen  Stadium  (junges  Tier,  gtlnstige  SteUe)  hat 
man  dasselbe  Bild,  wie  es  Laguesbe  (1903)  Fig.  10,  11,  12,  13 
abbildet.  Dieselben  Mascben  mit  denselben  dicken  Fibrillen.  Da  es 
sich  hier  auch  urn  Acanthias  und  urn  ein  ahnliches  Gebilde  (Milz- 
kapsel  —  Kapsel  des  lymphoiden  Organs)  handelt,  nehme  ich  keinen 
Anstand,  die  Yerhaltnisse  als  identisch  zu  betracbten.  Man  ver- 
gleiche  auch  meine  Figg.  4  nnd  5  auf  Taf.  XXII  und  Fig.  11  auf 
der  Tafel  von  Laguesse.  Sp&ter  sieht  man  wegen  der  Masse 
und  Dicke  der  FibriUen  nichts  mehr  von  den  Maschen  der  Zellen. 
Die  Fasern  haben  wohl  auch  zum  Teil  den  Verband  der  Zellen 
verlassen,  d.  h.  sie  sind  so  dick  und  zahlreich  geworden,  dafi 
sie  nicht  mehr  Platz  im  Innern  des  Reticulums  haben,  auch  ver- 
andem  sich  wohl  die  Maschen,  wllhrend  die  Fasern  ihren  Platz 
beibehalten. 

Dieser  Mantel  von  Fasern  bildet  nun,  wie  schon  oben  aus- 
gefahrt,  einen  Hohlkegel.  Die  jtlngere  Zotte  wflrde  sich  bei  einer 
Rekonstruktion  innerhalb  dieses  Hohlkegels  befinden.  Die  Rand- 
schicht wird  also  nach  aufien  verschoben.  Da  die  Schicht  nun 
immer  nur  einen  kleinen  Teil  der  Zotte  ausmacht,  der  an  der 
Peripherie  sich  befindet,  so  werden  wir  zu  der  Folgerung  gedr&ngt, 
daS  neben  einer  Vermehrung  der  Fasern,  die  mit  der  Oberfl&chen- 
vergrOfierung  gleichen  Schritt  h&lt,  an  der  Innenseite  bin  Abbau 
erfolgt  Nur  so  ist  es  erkl&rlich,  dafi  dem  Innenraum  der  Zotte 
die  m^htigen  Fasermassen  fehlen.  DaS  Reste  bei  dem  Abbau 
der  Fasern  flbrig  bleiben,  zeigen  die  Fasern,  die  ich,  als  im  Innern 
der  Zotte  befindlich,  schon  oben  beschrieben  babe.  Wer  diese 
Aufl5sung  der  inneren  Fasern  besorgt,  babe  ich  nicht  ermitteln 
k5nnen,  wahrscheinlich  sind  es  die  Bindegewebszellen  selbst,  da 
ich  besondere  Elemente  nach  Analogie  der  Osteoklasten  nicht  babe 
ermitteln  k5nnen.  Wir  mdssen  also  den  Zellen  der  Randschicht 
eine  weitgehende  formative  T&tigkeit  zuweisen,  nur  so  k5nnen  sie 
auch  den  beim  Wachstum  des  Organismus  wechselnden  Anforde- 
rungen  an  die  konstruktive  Anordnung  der  Faserelemente  gerecht 
werden. 
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An  den  Spitzen  kommt  es  zur  Ausbildung  einer  kompakten 
Scbicht  nicht,  die  am  E5rper  der  Zotte  dichte  Schicht  ist  hier 
gleichsam  aufgefasert. 

Zwischen  der  Randfaserschicht  and  dem  nan  zn  beschreibendeD 
Epithel  liegt  eine  Lage  fiaser&rmeren  and  mit  dOnneren  Fasem 
durchsetzten  Gewebes,  das,  nur  streckenweise  deatlich  entwickelt^ 
eine  grofie  Menge  weiter  Eapillaren  enth&lt. 

Epithel.  Als  ontogenetisch  Ulteste  and  morphologisch  wich- 
tigste  Schicht  liegt  zu  innerst  das  Epithel.  Dieses  zeigt  bei  den  yer- 
schiedenen  Gattongen  der  Selachier  ein  merkwttrdig  verschiedenes 
Aassehen,  wie  das  aach  von  alien  Aatoren  konstatiert  wurde.  Das 
Gew5hnliche  scheint,  soweit  Angaben  in  der  Literatur  and  eigene 
Untersachungen  rdchen,  ein  zwei-  oder  mehrschichtiges  flimmemdes 
Zylinderepithel  zn  sein.  Schleimzellen,  die  bei  den  versdiiedenen 
Gattongen  ein  verschiedenes  Aassehen  haben,  sind  reichlich  und 
h&ufen  sich  meist  an  der  Gardia.  Bei  Raja  sind  sie  schlank, 
flaschenfSrmig,  bei  Sqaatina  baachig,  bei  Scyllium  laafen  sie  in 
spitze  Forts&tze  aas,  die  den  Kern  enthalten  (Taf.  XXII,  Fig.  7). 
Die  Schleimzellen  sind  sehr  in  die  L&nge  entwickelt  und  fdfien 
anmittelbar  aaf  der  Basalzellenlage.  Die  oberste  ZeUlage  lebt  and 
fanktioniert  lebhaft:  die  flimmernden  Cylinderzellen,  die  schleim- 
absondernden  Flaschenzellen.  Nar  von  Zeit  zu  Zeit,  mtlssen  wir 
uns  vorstellen,  geht  eines  der  die  oberste  Zellschicht  bildenden 
Elemente  zu  Grunde  und  wird  durch  von  unten  aus  der  Basalreihe 
nachriickende  Zellen  ersetzt. 

Anders  organisiert  ist  das  Oesophagusepithel  von  Acanthias 
(Taf.  XXTT,  Fig.  10).  Die  unterste  Lage  besteht  aus  zylindrischen 
Zellen,  die  folgenden  Lagen  werden  nach  dem  Lumen  za  immer 
niedriger.*  Die  aufierste  Schicht  ist  kubisch.  Auf  diesem  Wege, 
von  der  Basis  nach  dem  Lumen  zu,  ver&ndert  sich  das  Aussehen 
der  Zellen.  Der  Kern  wird  eckig  und  schrumpelig.  Das  Proto- 
plasma  wird  in  seinen  &ufieren  Schichten  homogen,  wahrscheinlich 
erleidet  es  eine  Art  Verhomungsprozefi.  Die  &ufierste  Schicht 
zeigt  diese  Verftnderung  am  meisten.  Sie  wird  dauemd  abge- 
stoBen,  neue  Zellen  rQcken  von  unten  nach.  Mit  ihnen  Schleim- 
zellen, die  wilhrend  dieses  Weges  sich  mit  Schleim  vollstandig 
fallen,  wobei  Kern  und  Protoplasma  zu  einer  dflnnen  Sichel  zu- 
sammengepreSt  werden.  Ihre  Grofie  ist  bedeutend,  bis  zu  30  ^ 
bei  jungen  Tieren,  40  /u  bei  alten  Tieren  im  gr5Bten  Durchmesser. 
Der  Druck  in  ihnen  muB  ein  bedeutender  sein,  da  die  Zellen  der 
Umgebung  stark  deformiert  sind.    Gelangen  sie  an  die  Oberflache, 
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so  platzen  sie,  ihren  Inhalt  ins  Lumen  entleerend.  Die  Zellen 
gehen  also  bei  der  Sekretion  za  Grande,  w&hrend  sie  im  flim- 
mernden  Zylinderepithel  von  l&ngerer  Lebensdaaer  sind.  Das  von 
Acantbias  im  Oesophagus  oben  beschriebene  Epithel  ist  das  fQr 
Selachier  in  der  MundhChle  und  in  der  Kloake  charakteristische, 
wenn  es  auch  nirgends  so  massig  entwickelt  ist  wie  bier. 

Von  den  verschiedenen  Arten  der  Gattung  Torpedo  sowie  von 
Gentrophorus  granulosus  wird  ein  Epithel  beschrieben,  das  im 
oberen  Teil  des  Schlundes  dem  f&r  Acantbias  geschilderten  gleicht. 
Im  unteren  Teil  nehmen  die  Becherzellen  an  Zahl  zu,  so  dafi  die 
oberste  Schicht  nur  aus  ihnen  besteht. 

Es  erscheint  also  als  eine  Modifikation,  als  eine  Weiter- 
entwickelung  der  bei  Acantbias  bestehenden  VerhSJtnisse.  Auch 
bei  Riga  und  Scyllium  findet  man  das  Mundh5hlenepithel  eine 
Strecke  weit  in  den  Oesophagus  hineinragen,  bei  Acantbias  hd,tte 
es  das  Flimmerepithel  vollst&ndig  verdr&ngt. 

Das  Oberfl&chenepithel  macht  bei  Acantbias  eine  eigenttlm- 
liche  Entwickelung  durch.  W&hrend  einer  langen  Zeit  ist  das 
Lumen  verschwunden,  und  das  Epithel  bildet  eine  einzige  kompakte 
Zellmasse.  Nach  der  Er5ffnung^)  (45  mm)  besteht  es  aus  einem 
zweischichtigen  kubischen  Epithel  (Taf.  XX,  Fig.  5).  Die  oberste 
Zellschicht  plattet  sich  ab,  die  Zellgrenzen  verschwinden,  und  man 
erh&lt  eine  platte,  strukturlose  Schicht  mit  platten,  in  regelm&fiigen 
Abstftnden  befiydlicben  Kemen  (Taf.  XXII,  Fig.  8).  Die  darunter 
befindlicben  Zellen  vermehren  sich,  die  oberste  Lage  wird  abge- 
bl&ttert  (Taf.  XXII,  Fig.  9),  und  die  Verh&ltnisse  des  fertigen  Tieres 
liegen  vor  uns.  Was  dieser  Vorgang  fQr  eine  Bedeutung  hat,  ist 
mir  unbekannt,  der  Vollstfindigkeit  halber  mdchte  ich  ihn  aber 
beschrieben  und  abgebildet  haben  (Taf.  XXII,  Fig.  10). 

Bei  den  Selachiern,  die  ich  untersucht  habe,  existiert  unter 
dem  Oesophagusepithel  eine  auffallig  dicke  Basalmembran.  Im 
ganzen  dbrigen  Darm  fehlt  sie,  wie  schon  Leydig  vom  Magen 
beschrieb.  Sie  erscheint  als  eine  den  untersten  Epithelzellen  ge- 
meinsame  Haut,  die  unter  s&mtlichen  Zellen  hinwegzieht  und  die 
Zellgrenzen  ohne  Ver^nderung  dberbrdckt.  Sie  ist  also  eine  nach 
innen  abgeschiedene  Guticula.  Mit  der  Van  GiESONSchen  Metbode 
gelang  es  mir,  sie  sowohl  vom  Epithel,  als  auch  besonders  vom 
unterliegenden  Bindegewebe  different  gefarbt  darzustellen.    Sie  war 


1)  N&heres  siehe  bei  Krbutbr  (1908),   die  Oardia  bleibt  noch 
lange  geschlossen. 
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leachtend  gelbrot,  w&hrend  das  Bindegewebe  blaarot  und  das 
Epithel  rein  gelb  geflurbt  war.  Wie  gesagt,  fehit  eine  Basal- 
membran  dem  flbrigen  Darmepithel.  Es  wQrde  ja  auch  fQr  Zellen, 
die  mit  der  Unterlage  in  einem  regen  Stoffaustausch  steben,  ein 
derartiger  Ab8chlu£  physiologisch  widersinnig  sein.  Im  Oeso- 
phagus findet  eine  Resorption  und  eine  nennenswerte  Ezkretion 
nicht  statt.  Bei  dem  massigen  Epithel  im  Oesophagus  von 
Acanthias,  wo  die  Basalmembran  auch  besonders  dick  ist^),  ist 
in  anderer  Weise  fttr  eine  ausgiebige  EmiUirung  gesorgt,  wie  wir 
nachher  sehen  werden. 

Die  Basalmembran  in  dieser  Ausbildung  an  dieser  Stelle 
m5chte  ich  fQr  eine  Anpassungserscheinung  halten.  Erstens  gibt 
sie  dem  Epithel  eine  feste  Unterlage,  die  bei  den,  gerade  diesen 
Darmabschnitt  treffenden,  mechanischen  Insulten  von  Bedeutung 
ist.  Lebende,  oft  hartschalige  Tiere  werden  ganz  verschlungen. 
Zweitens  m5chte  ich  sie  aber  auch  fQr  eine  Anpassung  an  das 
lymphoide  Organ  halten.  Ofpel')  h&lt  die  Durchwandenmg  von 
Wanderzellen  durchs  Epithel  fOr  eine  bedeutungslose  Neben- 
erscheinung.  Hier  ist  sie  tats^chlicfa  nicht  vorhanden.  Eine  aus- 
gedehnte  Sch&digung  des  Epithels  von  durchwandemden  Zellen 
mufi  in  der  Ausdehnung,  wie  das  lymphoide  Organ  im  Oesophagus 
der  Selachier  besteht,  fQr  das  Tier  von  Nachteil  sein.  Schon  die 
Existenz  der  Randfaserschicht  erschwert  den  Zutritt  der  Zellen 
zum  Epithel,  die  dicke  „innere  Guticula^,  die  Basalmembran,  macht 
sie  vollstandig  unmoglich.  Die  Basalmembran  konnte  sich  hier  so 
ausbilden,  weil  kein  Hindemis  in  irgend  einer  anderen  Funktion 
vorlag,  und  bildete  sich  aus,  weil  sie,  je  st&rker  sie  wurde,  den 
Wanderzellen,  die  von  dem  sich  vergr5fiernden  lymphoiden  Organ 
ihren  Ursprung  nahmen,  desto  besseren  Widerstand  entgegensetzte. 
Eine  andere  Erkl&ruDg  dieser  auffulligen  Erscheinung  scheint  mir 
nicht  naheliegend,  und  jede  StruktureigentQmlichkeit  ist  der  Aos- 
druck  einer  besonderen  Funktion  und  das  Produkt  der  Anpassung 
an  diese  Funktion. 

Die  auBerordentlich  stark  ausgebildete  Basalmembran  mufi 
notwendigerweise  den  Stoffaustausch  mit  der  Unterlage,  besonders 
wenn  das  Epithel,  wie  bei  Acanthias,  sehr  dick  und  schichtenreich 
ist,  st5rend  beeinflussen.  Bei  Acanthias  ist  deshalb  eine  andere 
Einrichtung  ausgebildet,  die  diese  St5rung  aufhebt.  Es  treten 
Telle  der  Blutbahnen  ins  Epithel. 

1)  Hier  ist  die  fibrose  Bandschicht  dtinner. 

2)  Im  Anschlufi  an  Pludbr,  Oppbl:  Lehrbuch,  Bd.  HE,  p.  74 
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Maures  beschrieb  1897  aus  der  Mundb5hle  der  Amphibien 
(Rana,  Hyla,  Triton,  Salamandra)  Blutgef&fie  im  Epithel.  Die  Eio- 
ricbtoDg  sollte  mit  der  respiratorischen  T&tigkeit  zusainmeDhllngeD. 
Spd.ter  wurden  diese  Beobacbtungen  EDgegriffeD,  und  man  deutete 
die  Befiinde  als  identisch  mit  den  yon  Beal  1863  und  spHter 
1867  yon  Langeb  bescbriebenen  Diyertikeln  der  weiten  Eapillaren, 
die,  unter  dem  £pitbel  liegend,  als  PapiUen,  yielfach  gewnnden, 
obne  Oder  mit  nur  sebr  wenig  Bindegewebe,  das  Epithel  yon  unten 
her  ausbuchten.    Die  respiratorlsche  Funktion  liefi  man  bestehen '). 

Hier  bei  Acantfaias  sind  die  Yerhaltnisse  unzweifelhaft  Dafi 
wir  es  mit  Vorbuchtungen  der  Unterlage  zn  tun  haben,  ist  aus- 
geschlossen.  W&re  das  der  Fall,  so  mflfiten  die  intraepithelialen 
Eapillaren  yon  der  Basis  des  Epithels  angeh5renden  Zellen  be- 
grenzt  sein,  die  senkrecht,  mit  ihnen  die  Unglich-oyalen  Kerne, 
auf  der  Unterlage  zu  stehen  pflegen.  Das  ist  nicht  der  Fall 
(Taf.  XXI,  Fig.  21). 

Beschreiben  wir  die  Befunde  genauer.  Bei  schwacher  Ver- 
gr5fierung  (Zeifi  A)  sehen  wir,  am  besten  an  m5glichst  senkrechten 
Schnitten,  auf  der  Basalmembran  eine  wohlausgebildete  Reihe  yon 
prismatischen  Basiszellen.  Darauf  folgen  Schichten  (1—2),  die 
darchsetzt  sind  yon  Hohlraumen,  an  deren  Wand  dunkle  Eeme 
aulfallen.  Weiter  nach  auBen  ist  das  Epithel  wieder  flberall 
dicht  und  ohne  kleinste  LQcke.  Bei  st&rkerer  Vergrdfierung  er- 
kennen  wir,  dafi  die  dunklen  Eeme  die  yon  Endothelzellen  sind. 
Haufige  granulaerftlllte  Leukocyten  sind  zu  sehen.  Erythrocyten, 
nach  der  Hamatoxylin-Fuchsin- Orange -Methode  leuchtend  gelb 
gef&rbt,  sind  wohl  in  den  in  der  Mucosa  liegenden  weiten  Eapil- 
laren, nicht  aber  in  den  intraepithelialen  Gef&fien  h&ufig.  Es  hat 
mir  Mtihe  gemacht,  sie  flberhaupt  zu  finden.  Die  R&ume  sind 
auBerordentlich  eng,  ihre  Weite  geringer  als  der  Durchmesser  der 
Erythrocyten.  Diese  mtlssen  sich  daher  stark  deformieren,  wenn 
sie  Qberhaupt  hineingelangen.  FtLr  die  am5boid  beweglichen  Leuko- 
cyten besteht  ein  solcher  Hinderungsgrund  nicht,  daher  ihre  relative 
Haufigkeit  Auch  untersuchte  ich  an  Schnitten,  und  so  wurden  die 
schon  stark  deformierten  Blutzellen  auch  noch  zerstftckelt,  was  der 
Diagnose  nicht  f8rderlich  ist.  Zusammenh&nge  mit  der  Unterlage 
mftssen  selten  sein,  ich  habe  nur  sebr  wenige  beobachten  k5nnen. 

Nur  bei  Acanthias  habe  ich  diese  Einrichtung  beobachten 
kdnnen.    Hier  ist  aber  auch  das  Epithel  besonders  dick,  und  die 


1)  Oppbl,  Bd.  in,  p.  20  ff. 
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Schleimzellen  erlangen  ihren  gr5fiten  Um£ang  in  den  hdheren 
Schichten,  wobei  eine  betr&chtliche  Stofi-,  besonders  wohl  Wasser- 
aufnahme  erfolgen  mufi,  da  sie  sich  auSerordentlich  Yergr5fiern. 

Eine  respiratorische  Funktion  kommt  dieser  Bildnng  bier 
nicht  zo.  Eine  solche  setzt  einen  lebliaften  Wasserwecbsel  voraiis, 
der  hier  im  Oesophagus  nicht  stattfindet  Die  Ern&hmng  des 
Epithels  sehe  ich  daher  als  die  Funktion  des  intraepithelialen 
Gef&fiplezus  an^). 

In  der  Mundh5hle,  wo  das  Epithel  niedriger  ist,  und  eine 
solche  dicke  Basalmembran  fehlt,  ist  der  Plexus  nicht  nachweisbar. 


1)  Aehnliche  Einrichtungen  beschrieb  Mausbr  (1896):  Die 
Epidermis  and  ihre  Abkdmmlinge,  aus  der  Oberhaut  von  Teleostiem, 
wo  ein  fthnliches  schichtenreiches  Epithel  vorkommt.  Die  Bildongen 
geh5ren  dem  Lymphsystem  an. 
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Tafel  XX. 

Fig.  1.  Oesophagas  von  Acanthias  valgaris,  L^ngssohniti 
Man  sieht  2  l&ngsdarobschnittene  Zotten  mit  dem  lymphoiden  Organ. 
Vergr.  a*,  2.  L.O  lymphoides  Organ,  V.8  Venensinas,  K.C  Keim- 
zentrani)  F.B  fibrdse  Bandschicht,  E  Epithel,  Ml  Maskalatar, 
Langsschicht,  M.It  Maskalatari  Ringsohicht,  8.Z  Schleimzellen. 

Fig.  2.  Oesophagas  von  Raja  clavata,  Qaerschnitt.  Vergr.  a'*',  2. 
L.O  lymphoides  Organ,  M  Maskalatar,  8  Serosa,  V  Nervas  vagas, 
B  Blatgefafie,  Arterie  and  Vene,  F  Palten  der  Schleimhaat 

Fig.  3.  Oesophagaszotte  von  Accmthias  valgaris,  Langsschnitt 
Vergr.  A,  2.  Bezeichnangen  wie  vorher.  JB  Reticalam,  W.L.Z 
wandemde  lymphoide  Zellen. 

Fig.  4.  Oberfl&chenbild  des  embryonalen  Oesophagas  von 
Acanthias  valgaris.     Embryo  von  55  mm  L&nge.  Lapenvergrdlterang. 

Fig.  5.  Embryonale  Oesophagaszotte  von  Acanthias  valgaris. 
Vergr.  A,  2.     C  Kapillaren.     Bezeichnangen  wie  oben. 

Fig.  6.  Oesophagas  von  Raja  clavata,  Qaerschnitt.  Die  Venen- 
sinas waren  von  der  Pfortader  aus  injiziert.  Die  Iigektionsmasse 
(in  der  Zeichnang  weggelassen)  hat  die  Venensinas  etwas  gedehnt. 
Vergr.  a*,  2.     Bezeichnangen  wie  oben. 

Fig.  7.  Oesophagaszotte  von  Acanthias  valgaris,  L&ngsschnitt. 
Vergr.  E,  2.  Ein  die  fibrdse  Randschicht  darchbrechendes  Blat- 
ge&fi  B.G.    Bezeichnangen  wie  oben. 

Fig.  8.  Oesophagas  von  Acanthias  valgaris,  Qaerschnitt.  Em- 
bryo  von  45  TTiTTi  L&nge.     Schnitt  nahe   der  Gardia.     Vergr.  A,  2. 

Tafel  XXL 

Fig.  1—19  ZeiB,  apochrom.  Immersion  2/1,30,  K-Okal.  6. 

Fig.  1,  2,  8,  4,  5,  14,  15,  16,  17,  18,  19.  Acanthias,  aas  dem- 
selben  Schnitt.  ZoKKBR-Formol,  H&mat.-Faclisin  S-Orange  O.  Gb*oites 
Tier  (1,20  m). 

Fig.  7,  8,  9,  10,  11,  12,  13.  Acanthias,  aas  demselben  Schnitt 
Zbnkbb,  Wasserblaa-Saffranin. 

Fig.  6.  Raja  clavata,  himbeerformige  Zelle,  isoliert  mit  Pikrin- 
sftare,  nach  der  HsuDBNHAiNSchen  Zentrifagenmethode  mit  H&mat.- 
Fachsin-Orange  gef^bt. 
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Die  phylogenetische  Entstehung  des  Kopfes 
der  Wirbeltiere. 

Von 

Dr.  Helnrieh  Ernst  Zlegler,  Professor  in  Jena. 

Vortrag,  gehalten  gem&fi  den  Bestimmnngen  der  Paul  von  Bittbb- 
Bchen  Stiftong  f&r  phylogenetische  Zoologie  am  8.  Joli  1907. 

Hienni  Taftl  XZm  imd  11  Figoren  im  Text 


Das  Eopfproblem  hat  im  Laufe  der  Zeit  seine  Gestalt  mehr- 
&ch  ge&ndert^).  Vor  etwa  100  Jahren  entstand  die  Lehre,  dafi 
der  Sch&del  aus  einigen  Wirbeln  zusammengesetzt  sei.  Diese  von 
Goethe  und  Oken  begrttndete  Theorie  herrschte  mit  geringen 
Abandeningen  bis  fiber  die  Mitte  des  19.  Jahrhunderts.  Dann 
folgte  dne  Periode,  in  welcher  man  die  Wirbeltheorie  des  SchMels 
g&nzlich  verwarf ;  dabei  stfltzte  man  sich  aaf  entwickelungsgeschicht- 
liche  und  vergleichend-anatomische  Tatsachen,  n&mlich  einerseits 
anf  das  Auftreten  eines  ungegliederten  Enorpelsch&dels  in  der 
Ontogenie  aller  Cranioten,  andererseits  auf  die  EinheiUichkeit  des 
Knorpelschadels  bei  den  niederen  Fischen^).  Eine  neue  Periode 
begann  mit  den  Arbeiten  von  Gegenbaur,  sowohl  insofern  als  er 
die  Sch&delfrage  als  ein  stammesgeschichtliches  (phylogenetisches) 
Problem  auffafite,  als  anch  dadurch,  dafi  er  in  Bezug  auf  den 
Knorpelsch&del  eine  neue  Theorie  einfflhrte,  indem  er  den  hinteren 
Teil  desselben  als  ein  Produkt  der  Verschmelzung  von  Wirbeln  be- 
trachtete,  den  yorderen  Teil  aber  als  ein  einheitliches  Gebilde  ansah. 

Durch  die  embryologischen  Studien  der  neueren  Zeit,  ins- 
besondere  durch  die  Arbeiten  von  van  Wijhe,  Frobiep,  Dohbn 


1)  Hinslchtlich  der  Geschichte  des  Eopfproblems  verweise  ich 
auf  das  Beferat  von  C.  Babl  (Verhandl.  d.  Anat.  Ges.,  1892)  und  auf 
die  Darstellung  von  Gaupp  (E.  Gaupp,  Die  Metamerie  des  Sch&dels. 
Ergebnisse  d.  Anatomie  und  Entwickelungsg.,  Bd.  VII,  1897.  E. 
Gaupp,  Die  Entwickelung  des  Kopfskelettes ;  in  0.  Hbbtwig,  Hand- 
buch  der  vergl.  u.  exp.  Entwickelungslehre  der  Wirbeltiere,  1905). 

2)  Der  wichtigste  Vertreter  dieser  Auffassung  war  Huxlbt. 
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iind  Braus  hat  das  Eopfproblem  wieder  eine  neue  Gestalt  er- 
halten.  Die  grundlegende  Frage  lautet  jetzt:  Wie  Yiele  Ur- 
segmente  (Somite)  sind  in  die  Bildnng  des  Eopfes 
eingegangen?  Diese  Frage  ist  in  der  Tat  die  wichtigste,  denn 


Fig.  1.  Vorderende  von  Am^oxus,  von  links  ^ehen  (Zeichnnng  von 
Hatschee,  Verb.  d.  Anat  Ges.,  1892).  Die  Figur  zeigt  die  Mvomeren  (derea 
Grenzen  punktiert  sind)  und  die  segmentaleo  Nerven.  iMe  znr  Haut  genenden 
Nerven  sind  sdiwarz,  die  tief  Uegenden  Nerven  weifi  g^chnet 

/  vorderer  (rostraler)  Fortsatz  des  sog.  1.  Somits  rftfandibnlaraomit), 
n  sog.  1.  Somit  (Mandibularsomit),  iI7,  JF  u.  s.  w.  folgende  Somite. 

a  vorderstes  Himnervenpaar,  bd,  bv  nnd  c  zweites  Himnorvenpaar,  ea  znr 
Haut  ffehende  Nervenaste,  Ch  Spitze  der  Chorda,  F  Flimmergmbe  Van  der 
Stelle  des  vorderen  Neuropoms),  NB  sog.  Nervus  recurrens  (zn  dem  Kiemen- 
plexus  gehdrig),  N8  Nerv  zu  dem  onuen  Sinneaorgan  8  (welches  zu  dem 
xlSderorgan  ^idrt),  r  und  /  rechter  und  linker  Rand  des  vorderen  Mund- 
winkels,  T  ^nmdcirren,  Vel  Velum. 


Digitized  by 


Google 


Die  phylogenetische  Entstehong  des  Eopfes  der  Wirbeltiere.    655 

die  Ursegmente  sind  phylogenetisch  Alter  als  der  Sch&del  und  in 
gewissem  Sinne  auch  §Jter  als  das  Gehim.  Dies  kann  einfach 
durcti  den  Hinweis  auf  Amphioxus  bewiesen  werden,  bei  welchem 
die  Reihe  der  Ursegmente  bis  zam  vorderen  E5rperende  geht 
(Textfig.  1),  and  weder  ein  Sch&del  vorhanden  noch  ein  Qehim 
differenziert  ist 

Geht  man  von  Amphioxus  za  den  Granioten  tlber,  so  handelt 
es  sich  znn&chst  damm,  bei  letzteren  die  Ursegmente  im  Eopf 
za  erkennen  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Nerven  und  zu  den 
Eiemenspalten  festzustellen. 

Bekanntlich  gibt  es  fiber  dieses  Problem  elne  umfangreiche 
Literatur,  in  welcher  die  Arbeiten  fiber  die  Segmentierung 
des  Kopfes  der  Selachier  die  wichtigsten  sind.  Auch  ich 
gehe  von  den  Selachiem  aus  und  kann  vielfach  Angaben  Mherer 
Aatoren  best&tigen.  Ich  gelange  aber  zu  einer  neuen  Auffassung 
nnd  zu  einem  Gesamtbilde  der  Segmentierung  des  Kopfes,  wie  es 
bisher  in  der  Literatur  nicht  vorhanden  ist 

In  den  letzten  Jahren  haben  sich  zwei  meiner  Schtiler,  die 
Herren  Dr.  Werner  Eunkhardt  (1905)  und  Dr.  Ernst  Guthke 
(1906),  mit  der  Entwickelung  der  Ganglien  des  Eopfes  der  Selachier 
beschUftigt,  wobei  sich  zeigte,  dali  die  Ganglien  anfangs  eine  deut- 
liche  Beziehung  zu  den  Eiemenb5gen  haben,  welche  aber  durch 
sekund&re  Verschiebungen  bald  verwischt  wird^).  Bei  diesen 
Studien  sah  ich,  daS  die  mesodermalen  H5hlen  des  Mandibular- 
bogens  und  der  folgenden  Eiemenbdgen  in  ganz  &hnlicher  Weise  mit 
dem  Pericardium  in  Yerbindung  stehen,  wie  die  Rumpfsegmente  mit 
d^  Peritonealhdhle  zusammenh&ngen  (was  freilich,  wie  ich  sp&ter 
bemerkte,  schon  Balfour  bekannt  war).  Diese  Beobachtung  schien 
mir  von  grofier  theoretischer  Wichtigkeit  zu  sein  und  veranlafite 
mich  zu  einer  Untersuchung  der  Ursegmente  des  Eopfes;  eine 
solche  lag  mir  um  so  n&her,  als  ich  mich  schon  frQher  (1888)  mit 
der  Ausbildung  der  Ursegmente  des  Rumpfes  beschllftigt  habe'). 


1)  Wbbnbb  Ejlinkhardt,  Beitr&ge  zur  Entwickelungsgeschichte 
der  Eopfganglien  und  Sinneslinien  der  Selachier.  Jen.  Zeitscbr., 
Bd.  ICKXTK,  1906. 

Ebhst  Guthkb,  Embryologische  Studien  Aber  die  Ganglien 
und  Nerven  des  Eopfes  von  Torpedo  ocellata.  Jen.  Zeitschr., 
Bd.  XLH,  1906. 

2)  H.  E.  ZiBOLBR,  Der  Ursprung  der  mesenchymatischen  Qe- 
webe  bei  den  Selachiem.  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  XXXTT,  1888. 
Dieee  Arbeit  war  ibrem  Plane  naoh   gegen   die  Parablasttheorieen 
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sind.  Der  untere  Teil  des  Ursegments  wurde  von  Rabl  ^Ur- 
wirbelkommunikation^  genaDot,  w&hrend  RCckert  daran  das 
^Skleronephrotom^  und  das  ^Gonotom'^  onterscheidet  und  van 
WuHE  diese  Telle  als  ^Mesomer""  uDd  ^Hypomer^'  bezelchDet 
Aug  dem  Skleronephrotom  (Mesomer)  wucbert  medlanw&rts  und 
aufwarts  elne  relchllche  Menge  von  MeseDChym  bervor,  welcbe 
das  Sklerotom  darstellt.  Das  Mesencbym,  welches  an  einem  Seg- 
ment entstanden  1st,  fllefit  mlt  dem  Mesencbym  des  vorbergebenden 
and  des  nacbfolgenden  Segments  zusammen  ^). 


Fig.  2.  Kopf  eiDes  Embryo  von  Torpedo  ocellata  im  Stadium  J — E. 
Nacb  einem  in  £!anadabal8am  eingebetteten  Kopfe  gezeichnet  Das  Bild  dient 
znr  Bezeichnung  des  Stadiums,  welchem  die  Kekonstruktion  Fig.  1  auf  Taf. 
XXTTT  angehdrt. 

c  Herz,  m  Mandibularbogen,  hy  Hyoidbogen,  pc  Pericardium,  o  Ohr- 
blfiBcheu,  9p  Spritzloch,  un  Uraegmente. 

NtUiern  wlr  uns  von  blnten  ber  dem  Kopfe  und  gelangen  In 
das  Gebiet,  welches  zwischen  der  Vomiere  und  der  Eiemengegend 
llegt,  so  bilden  das  Mesomer  und  das  Hypomer  (welcbe  in  diesem 
Gebiet  nicht  geschieden  werden  k5nnen)  sebr  reicbliches  Mes- 
encbym; das  ganze  innere  Blatt  des  Ursegments  wlrd  im  Bereicb 

1)  Vergl.  in  meiner  frfiheren  Publikation  (1888)  p.  383—390. 
„Das  Bildungsgewebe  (Mesencbym),  welcbes  von  den  einzelnen 
Ursegmenten  aus  entstanden  ist,  flielSt  zu  einer  kontinnierlicben 
Masse  zusammen,  und  es  scbeint  jede  Spur  der  ursprtLnglicben  seg- 
mentierten  Anlage  verloren  zu  geben"  (p.  388). 
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des  Mesomers  und  Hypomers  in  Mesenchym  au^ldst,  und  nnr 
an  dem  ftofieren  Blatt  bleibt  der  Zosammenhang  zwiscben  dem 
Myotom  und  den  Seitenplatten  noch  einige  Zeit  erhalten.  Etwas 
sp&ter  wird  der  epitlieliale  Zusammenhang  durch  Mesenchym- 
bildung  vOlIig  unterbrochen,  so  dafi  das  Myotom  mit  den  Seiten- 
platten keine  Verbindung  mehr  hat. 

Kommen  wir  (von  hinten  nach  vom  gebend)  in  die  G^end 
der  Eiemenspalten,  so  seben  wir,  dafi  die  Ursegmente  im  Bereiche 
des  Mesomers  ganz  in  Mesenchym  au{gelOst  sind.  £in  soldies 
Ursegment  zeigt  sich  am  deutlichsten  auf  der  H5he  des  Myotoms, 
und  moistens  ist  es  auch  recht  deutlich  an  seinem  untersten  Ende 
zu  erkennen,  wo  es  aus  der  Pericardialhdhle  entspringt  (Textfig.  3). 
Der  Ursprung  an  der  Pericardialh5hle  ist  aberaus  deutlich  bei  der 
Mandibularhdhle  und  bei  der  Hyoidhdhle,  da  bier  ein  deutliches 
Lumen  von  der  Pericardialhdhle  aus  in  die  Segmenth5hle  hinein- 
fOhrt  Recht  deutlich  ist  auch  der  Ursprung  des  Ursegments  in 
dem  Glossopharyngeusbogen  und  in  den  2  folgenden  Kiemen- 
b5gen,  wobei  aber,  wie  Fig.  1  auf  Taf.  XXIU  zeigt,  die  epitheliale 
Begrenzung  immer  weniger  hoch  hinaufreicht,  d.  h.  das  Segment 
sich  schon  auf  niedrigerem  Niveau  in  Mesenchym  aufl5st;  dadurch 
wird  es  schwierig,  den  unten  sichtbaren  UrspruDg  des  Ursegments 
mit  dem  oben  sichtbaren  Myotom  in  Verbindung  zu  bringen,  und 
dies  ist  bis  jetzt  keinem  einzigen  Forscher  in  der  richtigen  Weise 
gelungen.  Auf  Querschnitten  aUein  ist  es  kaum  m5glich,  diese 
Schwierigkeit  zu  aberwinden,  weil  die  Segmente  in  der  hinteren 
Kiemenregion  sich  in  schiefer  Bichtung  nach  vom  wenden,  was 
auf  Querschnitten  schwer  zu  erkennen  ist  und  leicht  zu  IrrtQmem 
fiihrt.  Nur  auf  Grund  genauer  Messungen  an  Frontalschnitten 
konnte  ich  (nach  Ueberwindung  einiger  Irrtdmer)  zu  dem  Bild  ge- 
langen,  welches  Fig.  1  auf  Taf.  XXUI  darstellt.  Aus  diesem  Bild 
und  dem  dabeistehenden  Schema  Fig.  2  ist  ersichtlich,  daO  in  der 
Kiemenregion  jed em  Eiemenbogen  ein  Ursegment  ent- 
spricht,  dafi  also  die  Myomerie  mit  der  Branchio- 
merie  Qbereinstimmt  Es  wird  dann  weiterhin  gezeigt  werden, 
dafi  auch  die  Ganglien  des  Kopfes  dieser  Myomerie  entsprechen. 

AUe  VerschiebuDgen,  welche  wir  in  diesem  Stadium  schon 
am  Kopf  finden,  insbesondere  die  Biegung  der  Ursegmente  nach 
vom,  lassen  sich  leicht  daraus  erklaren,  dafi  das  Gehim  bei  den 
Embryonen  aller  Cranioten  zu  einer  relativ  enormen  Gr5fie  heran- 
w&chst  und  bet  seinem  Wachstum  alle  ihm  benachbarten  Telle 
nach  vom  zieht. 


Digitized  by 


Google 


Die  phylogenetische  Entstehong  des  Eopfes  der  Wirbeltiere.    659 

Nach  diesen  Vorbemerkangen  will  ich  nun  die  einzelnen  Ur- 
segmente  der  Reihe  nach  bespreclien  und  dabei  aucb  auf  die  Be- 
obacbtungen  der  Mberen  Autoren  Bezag  nehmen. 

Das  Pramandibularsomit,  das  Mandibularsomit  und 
das  Hyoidsomit. 

Das  erste  Ursegment  (Somit)  unterscbeidet  sicb  sebr 
wesentlicb  vod  alien  abrigen.  Es  ist  anter  dem  Namen  der  Pr&- 
mandibularb5ble  bekannt.  Es  liegt  vor  dem  Munde  und  hat 
folglicb  kein  DarmstQck  zu  umfassen,  so  daO  bier  ein  Unterscbied 
zwiscben  Seitenplatten  und  Ursegment  nicbt  bestebt.  Dagegen 
h&ngt  die  Pr&mandibularbdble  der  einen  Seite  mit  deijenigen  der 
anderen  Seite  zusammen  durcb  eine  dfinne  Verbindung,  welcbe 
bekanntlicb  unmittelbar  vor  dem  obersten  Ende  der  Mundbucht 
sicb  befindet^). 

Die  Pr&mandibularbOble  ist  zuerst  von  Balfoub  (1878)  be- 
obacbtet  worden  ^.  van  Wuhb  (1883)  beobacbtete,  dafi  sie  etwas 
sp&ter  entstebt  als  die  Mandibularb5ble ;  das  Mandibularsomit  bat 
schon  eine  grofie  H5ble,  w&brend  das  Prftmandibularsomit  nocb 
eine  kompakte  Zellenmasse  ist,  welcbe  vor  dem  vordersten  Ende 
des  Kopfdarms  liegt  und  mit  diesem  zusammenb&ngt  ^).  Balfoub 
glaubte,  daS  die  Pr&mandibularb5ble  aus  einer  AusstQlpung  der 
Mandibularb5ble  bervorgebe,  was  van  Wijhe  mit  Recbt  bestritten 
hat  Es  liegt  mir  eine  Querschnittserie  eines  Torpedo-Embryo  vom 
Stadium  H  vor,  bei  welchem  das  Pr&mandibularsomit  nocb  eine 
kompakte,  bilateral  verdickte  Zellmasse  ist,  w&brend  der  vordere 
Teil  des  Mandibularsomits  schon  eine  groSe  H5hle  aufweist. 

MHiNES  Mabshall  (1881)  und  van  Wuhe  erkannten,  dafi  aus 
dem  Pr&mandibularsomit  Augenmuskeln  hervorgehen,  n&mlicb  der 

1)  Vergl.  in  der  Schrift  von  Guthkb  (1906)  Textfig.  4  und 
Taf.  n,  Pig.  9). 

2)  F.  M.  Balfoub,  A.  Monograph  on  the  Development  of  Elasmo- 
branch  Fishes,  London  1878.  —  Ich  fQge  meiner  Arbeit  kein 
Literatnrverzeichnis  bei,  sondem  erw&hne  nur  eine  kleine  Zahl  von 
Btlchem  und  Schriften,  well  ich  die  Literatur  Uber  die  Selaohier- 
entwickelung  in  meinem  Lehrbuch  der  vergleichenden  Entwicke- 
Inngsgeschichte  zusammengestellt  babe  (p.  147 — 151),  und  weil  die 
Arbeiten  meiner  Schtiler,  der  Herren  Klinkhardt  (1 905)  und  Outhkb 
(1906)  ausfiihrliche  Literaturverzeichnisse  enthalten. 

3)  J.  W.  VAN  Wuhb,  Ueber  die  Mesodermsegmente  und  die 
Entwickelung  der  Nerven  des  Selachierkopfes.  Natuurk.  Verb.  d. 
K  Akademie,  Deel  XXII,  Amsterdam  1883. 
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Muse,  obliquas  inferior,  der  Muse  rectos  superior,  der  Muse  rectus 
intemus  und  der  Muse,  rectus  inferior.  Es  sind  also  diejenigen 
Augenmuskeln,  welche  von  dem  Oculomotorins  innerviert  werden. 

Die  quere  Brtlcke,  welche  die  rechte  und  die  linke  Pr&mandi- 
bularhOhle  verbindet,  Yerschwindet  spurlos,  wie  scbon  van  Wuhb 
beobaehtete. 

Am  ausfOhrlichsten  ist  die  Pr&mandibularh5hle  von  Dohrn 
(1906)  besebrieben  worden^).  Er  beriehtet  genau,  wie  die  solide 
Anlage  des  Pr&mandibularsomits  mit  dem  vordersten  Ende  des 
Kopfdarms  zusammenh&ngt,  und  wie  das  vorderste  Ende  d^  Chorda 
ursprQnglieh  in  dieselbe  ZeUmasse  Qbergeht. 

DoHBN  erkannte  auch,  daO  die  von  Miss  Platt  (1891)  be- 
schriebene  Hdhle  (a  n  t  e  r  i  o  r  h  e  a  d  c  a  y  i  t  y)  mit  der  Pr&mandibular- 
h5hle  die  engste  Beziehung  hat,  indem  sich  die  ZeUmasse,  in  der 
diese  H5hle  entsteht,  von  der  Pr&mandibularmasse  abspaitet  (1906, 
p.  129).  leh  bin  daher  der  Ansicht,  dafi  dieser  H5hle  gar  keine 
theoretische  Bedeutung  beizulegen  ist.  Bei  Torpedo  tritt  diese 
H5hle  nicht  auf ;  Dohrn  beriehtet  darQber  folgendes  (L  c  p.  187): 
„Die  Zellen,  welche  bei  den  Squaliden  die  PLATTSche  Kopfh5hle 
herstellen,  werden  offenbar  auch  bei  Torpedo-Embryonen  von  An- 
fang  an  gebildet,  sonderen  sich  aber  nicht  mehr  von  den  {Lbrigen, 
aus  denen  die  Prllmandibularh5hle  hervorgeht^  —  Die  von  Miss 
Platt  beschriebene  Hohle  (anterior  head  cavity)  ist  nur  bei  einigen 
Selachiem  beobachtet  worden  und  fehlt  Qberhaupt  alien  anderen 
Wirbeltieren.  Auch  aus  diesem  Grunde  kann  ich  sie  mit  der 
Pramandibularh5hle  und  der  Mandibularhohle  nicht  fCUr  gleich- 
wertig  halten.  Ich  werde  daher  bei  den  spateren  theoretischen 
ErOrterungen  diese  H5hle  aufier  Betracht  lassen. 

Das  zweite  Ursegment  (Somit)  ist  das  Mandibular- 
segment.  Es  zieht  durch  den  Kieferbogen  hindurch  und  besitzt 
in  der  ganzen  L&nge  desselben  eine  epitheliale  Wandung.  Es 
enthalt  in  seinem  unteren  Teile  eine  deutliche  Hdhlung,  welche  mit 
der  Pericardialh5hle  zusammenh&ngt,  und  ist  an  seinem  oberen  Ende 
zu  einer  weit  nach  vom  vordringenden  Blase  erweitert  (Taf.  XX  TIT, 
Fig.  1).  Diese  Blase  geht  an  der  Aufienseite  der  Pramandibul«r« 
h5hle  vorbei  und  reicht  noch  etwas  weiter  nach  vom  als  diese 
H5hle.    Von  dem  blasenf5rmigen  Teile  entwickelt  sich  reichliches 


1)  A.  DoHBN,  Stndien  znr  ITrgesehiohte  des  Wirbeltierkdrpers. 
23.  Die  Mandibularhdhle.  24.  Die  Pr&mandibularhdlile.  Mitteil. 
aus  der  Zoolog.  Station  zu  Neapel,  Bd.  XVII,  1906. 
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MeseDchym;  es  wird  fast  alles  Mesenchym  des  vordersten  Eopf- 
teiles  yon  hier  aus  gebildet  Insbesondere  zieht  sicb  ein  dicbterer 
Streifen  von  Mesenchym  nach  oben  und  nach  hinten  und  kommt 
mit  dem  Mesenchym  des  Hyoidsegments  in  Verbindang  (Fig.  1). 
In  diesem  Mesenchymstreifen  entstehen  einige  kleine  H5hlen, 
YorQbergehende  Gebilde,  von  variabler  Natur,  welche  nicht  einmal 
rechts  und  links  genau  (ibereinstimmen.  Ich  bin  der  Meinung, 
daS  diesen  kleinen  H5hlen  gar  keine  theoretische  Bedeutung  bei- 
zolegen  ist,  and  dafi  sie  jeden&lls  nicht  als  mdiment&re  Urseg- 
mente  an^efafit  zu  werden  brauchen.  Nicht  alle  Hohlr&ume  im 
Mesoderm  des  Kopfes  entsprechen  Ursegmenten.  Ich  schlage  fOr 
die  genannten  kleinen  H5hlen  den  Namen  Microcolon  vor. 
Dieser  Aasdruck  soil  solche  Hohlr&ume  im  Mesoderm  bezeichnen, 
welche  man  nicht  als  Ursegmenth5hlen  aufifaOt^). 

Da  der  Mandibularh5hle  sehr  viel  Raum  zur  Verf&gung  steht 
und  da  sie  sehr  viel  Mesenchym  liefert,  so  zeigt  sie  schon  im  Sta- 
dium H  die  Neigung,  AusstOlpungen  und  Nebenh5hlen  zu  bilden, 
welche  aber  keineswegs  die  Bedeutung  von  Ursegmenten  haben. 

Das  Mandibularsomit  wurde  auch  schon  von  Balfoub  (1878)  be- 
schrieben.  van  Wuhb  fand  die  H5hle  in  demselben  am  grdfiten 
bei  Galeus  ausgebildet  (1883,  Taf.  II,  Fig.  13) ;  sie  geht  da  nicht 
allein  durch  den  ganzen  Mandibularbogen  hindurch,  sondem  zeigt 
flb^  demselben  eine  grofie  Erweiterung,  welche  nach  vom  an  der 
Pr&mandibularh<^hle  vorbeigeht  (&hnlich  wie  in  meiner  Fig.  1)  und 
auch  vor  dem  vorderen  Ende  des  Spritzloches  weit  nach  oben 
reicht  (wo  sie  bei  Torpedo  nur  durch  dichtes  Mesenchym  ver- 
treten  ist,  wie  meine  Fig.  1  auf  Taf.  XXTTT  zeigt).  van  Wijhe 
erkamite,  dafi  aus  einem  Telle  des  Mandibularsomits  ein  Augen- 
muskel,  der  Muse,  obliquus  superior,  hervorgeht. 

Bei  DoHSN  (1906)  finden  wir  wieder  die  ausfOhrlichste  Be- 
schreibung  mit  zahlreichen  Abbildungen.  Dohrn  legt  gro£en 
Wert  auf  die  kleinen  H5hlen,  welche  Qber  der  Mandibularhdhle 
sich  ausbilden  und  zum  Toil  zeitweise  mit  der  MandibularhQhle 
zusammenh&ngen.  Es  besteht  also  zwischen  Dohrn  und  mir  eine 
Differenz  in  der  theoretischen  Auffassung,   indem  Dohrn  diese 

1)  Wenn  man  jede  HQhle,  welche  man  im  Mesoderm  des  Kopfes 
findet,  als  ein  Somit  ansehen  woUte,  so  wtlrde  man  f&r  die  einzelnen 
Gattongen  der  Selachier  verschiedene  Zahlen  erhalten  und  niemals 
zu  einem  VerstHndnis  der  Oliederung  des  Kopfes  gelangen. 

Nicht  einmal  ftlr  eine  Gattung  stimmen  die  Angaben  tiberein; 
fttr  Torpedo  nimmt  Sbwbrtzoff  (1899)  13,  Dohrn  tlber  15,  Killian 
(1891)  mindestens  18  Kopfsomite  an. 
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H5hleii  als  Somite  aufCEifit,  w&hrend  ich  densdbeD  gar  keine  theo- 
retische  BedeutaDg  beilege  (s.  oben). 

DoHBN  zerlegt  das  Gebiet  der  MandibularhOhle  in  4—5  Seg- 
mente.  Aus  dem  nach  oben  und  hinten  gebenden  Teil  des  Mandi- 
bularsomits,  in  welcbem  die  kleinen  H5hlen  li^en,  and  in  welchem 
DoHBN  3  S^mente  annimmt,  sowie  aus  einem  davor  liegeoden 
Teil,  welchen  Dohbn  zu  dem  Mandibolarsomit  selbst  rechnet, 
wird,  wie  Dohrn  zeigt,  ein  Aogenmuskel  gebildet,  der  Muse, 
rectus  extemus,  w&hrend  aus  einem  vorderen  Teil  des  Mandibular- 
segments  (wie  schon  van  Wijhe  angab)  der  Muse,  obliquus  su- 
perior hervorgeht.  Es  werden  also  aus  dem  oberen  Teil  des 
Mandibularbogens  zwei  Augenmuskeln  erzeugt,  und  Dohrn  schlieBt 
aucb  aus  diesem  Umstand  auf  eine  ursprQngliche  Mehrteiligkeit 
des  Mesoderms  des  Mandibulargebietes.  Aber  das  Auge  und  die 
zugeh5rigen  Muskeln  sind  in  phylogenetischer  Hinsicht  viel  neuere 
Bildungen  als  die  Urs^mente,  und  die  Augenmuskeln  sind  wahr- 
scheinlich  nicht  direkt  aus  s^mentalen  Muskeln  hervorgegangen. 
Ich  glaube  daher,  daO  uns  die  Augenmuskeln  dber  die  ursprQng- 
liche  Segmentierung  keinerlei  Au&chlufi  geben  kOnnen;  ich  kann 
mich  also  der  Schlufifolgerung  von  Dohrn  nicht  anschlieSen  und 
halte  das  Mandibularsomit  fdr  ein  einheitliches  Gebilde,  welches 
nur  ein  einziges  Segment  repr&sentiert 

Froriep  will  flberhaupt  in  der  ganzen  Gegend  vor  dem  Ohr- 
blftschen  keine  Somite  gelten  lassen  ^).  Er  zeichnet  aber  ganz 
schdn  die  Mandibularh5hle  (man  vergleiche  Frorieps  Fig.  4  und  5 
mit  meiner  Fig.  1).  Beachtenswert  ist  die  Angabe  von  Froriep, 
dafi  der  Hohlraum  der  mandibularen  H5hle  zeitweise  sich  nach 
hinten  bis  zum  Hyoidbogen  fortsetzt  (s.  bei  Froriep  Fig.  5). 

Das  dritte  Ursegment  ist  das  Segment  des  Hyoidbogens. 
Es  besitzt  in  seinem  untersten  Telle  eine  deutliche  H5hlung,  welche 
mit  deijenigen  des  Mandibularbogens  und  somit  auch  mit  der 
Pericardialhdhle  zusammenh&ngt.  Er  besitzt  durch  die  ganze 
L&nge  des  Hyoidbogens  hindurch  eine  epitheliale  Wandung,  welche 
sich  erst  auf  der  H5he  der  Aortenwurzeln  aufl5st  und  einen 
dichten  Strang  von  Mesenchym  bildet,  der  an  der  Innenseite  des 
Facialisganglions  nach  yorn  zieht  und  mit  dem  Mesenchym  des 
Mandibularbogens  sich  verbindet  (Fig.  1).  Unmittelbar  vor  dem 
Facialisganglion  liegt  in  diesem  Mesenchymstrang  jederseits  ein 
kleines  Blftschen,  welches  ich  ebenso  beurteile  wie  die  bei  dem 

1)  A.  Froriep,  Znr  Entwickelongsgeschichte  des  Wirbeltierkopfes. 
Verhandl.  d.  Anat.  Gesellschaft,  1902. 
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Afandibolarbogen  erwfthnten  kleinen  Bl&schen  (Microc51en),  welchen 
ich  keine  theoretische  Bedeutung  beilege.  AUerdings  besteht  hier 
noch  die  M5glichkeit,  dafi  dieses  kleine  Bllischen,  welches  man 
bei  Torpedo  findet,  der  grdfieren  Blase  entspricht,  welche  bei 
anderen  Selachiem  an  dieser  Stelle  vorkommt,  der  sogenannten 
dritten  KopfhOhle,  welche  zu  dem  Hyoidbogen  zu  rechnen  ist. 
Man  sieht  diese  Hohle  in  den  Figuren  von  van  Wijhb,  welche 
sich  auf  Pristiurus  beziehen  (1883,  Fig.  16—17,  mit  der  Zahl  3 
bezeichnet)  und  in  der  Figur  von  Bbaus,  welche  eine  Rekon- 
struktion  des  Kopfes  von  Spinax  darstellt  (1899,  Taf.  XXI,  Fig.  6, 
mit  ^  5  bezeichnet). 

In  Bezug  auf  das  Hyoidsomit  befinde  ich  mich  in  Ueberein- 
stimmung  mit  Balfoub  (1882),  welcher  folgendes  schrieb  (aber- 
setzt) :  „In  jedem  der  auf  den  Kieferbogen  folgenden  B5gen  liegt 
ein  Abschnitt  der  ursprQnglichen  Leibesh5hle,  &bnlich  demjenigen 
des  Mandibularbogens ;  eine  dorsale  Erweiterung  scheint  aber  nur 
bei  dem  Hyoidbogen  vorhanden  zu  sein  und  verschwindet  auch 
hier  im  Stadium  K.  Die  H5hlungen  in  den  hinteren  Bdgen  ver- 
schwinden  auch  wie  die  in  den  vordersten  B5gen,  allerdings  etwas 
sp&ter^  (1.  c.  p.  207).  Balfour  hat  also  ofifenbar  das  Somit  des 
Hyoidbogens  und  die  Somiten  der  folgenden  B5gen  als  homodyname 
Bildungen  betrachtet  wie  den  Mandibularbogen;  meine  Aufifassung 
stimmt  folglich  mit  der  seinigen  Qberein. 

Wahrend  Balfour  jedem  Eiemenbogen  ein  Somit  entsprechen 
lieB,  gab  van  Wijhb  (1883)  fQr  die  hinter  dem  Hyoidbogen  fol- 
genden Somiten  diese  Beziehung  auf.  In  Bezug  auf  das  Somit 
des  Hyoidbogens  lassen  sich  aber  seine  Angaben  in  dem  Sinne 
der  Theorie  von  Balfour  und  meiner  Auffassung  verwerten.  van 
WijHE  schreibt:  „Das  dritte  Somit  befindet  sich  mit  seiner 
Hanptmasse  aber  der  ersten  Kiementasche;  sein  hinterer  Teil 
h&ngt  gerade  noch  mit  der  soliden  Zellmasse  im  Hyoidbogen  zu- 
sammen.^  van  Wijhe  beschrieb  aber  als  4.  Segment  einen  Teil 
des  Eopfmesoderms,  welchen  ich  noch  zum  3.  Segment  rechne, 
wie  unten  dargelegt  werden  wird  (S.  664). 

Das  Glossopharyngeussomit  und  die  folgenden 

Eopfsomite. 

Das  vierte  Ursegment  geht  durch  den  Glossopharyngeus- 

bogen,  d.  h.  durch  denjenigen  Eiemenbogen,  zu  welchem  die  Anlage 

des  Glossopharyngeus   geh5rt.     Dieses  Somit  beginnt   mit  einer 

deutlichen  trichterartigen  Oefifhung  am  Pericardium  und  hat  eine 
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epitheliale  WanduDg  bis  in  den  ober 
der  H5he  der  Aorten  I5st  sich  das  Ei 
setzung  bildet  ein  Strang  von  dichtem 
ein  wenig  aufsteigt  and  nach  vom  mit 
bogens,  nach  hinten  mit  demjenigei 
sammenh&ngt  (Taf.  XXIII,  Fig.  1  und 

Dieses  Somit  entspricht  dem  „5.  ! 
(1883)  bei  Scyllium  gefunden  hat  ] 
dessen  vorderer  Teil  auBen  yon  der  A 
gekreuzt  wird,  liegt  aber  der  3.  Kieme: 
Mesoderm  des  3.  Visceralbogens  zus£ 
mir  aber  das  „4  Segment"  von  vAi 
„kaam  mehr  als  ein  Spalt",  und  es  wi 
mentar".  Ich  vermate,  dafi  hier  kei 
eine  kleine  H5hle  in  dem  Mesench 
theoretische  Bedeutang  beizolegen  ist. 
von  Braus^),  welche  eine  RekonstrukI 
in  einem  entsprechenden  Stadium  dars 
H5hle,  welche  van  Wijhe  als  4.  Son 
H5hle  hftngt  aber  in  der  Figur  mit  i 
znsammen  (Braus,  Taf.  XXI,  Fig.  6). 
Grund,  die  selbst&ndige  Existenz  der  4. 
zu  bezweifeln. 

Das  fdnfte,  das  sechste  n 
ment  liegen  in  den  3  folgenden  Kiem 
als  die  drei  Segmente  des  Vagui 
gezeigt,  dafi  der  Vagus  drei  Wurzeln  a 
oinzeln  der  Wurzel  des  Glossopharyng 
entsendet  auch  3  deuUiche  Fortsfttze 
Textfig.  4  u.  6  und  Textfig.  7  u.  8). 
diese  3  B6gen  als  Vagusb5gen,  die  z 
Vagussegmente  bezeichnen. 

Wie  ich  oben  schon   sagte  (p.  6c 
Ursegmente  in  diesen  3  B5gen   mit 
weil  die  Segmente  grofienteils  in  Mesc 
1.  Vagusbogen  beginnt  das  Somit  untei 
trichterf5rmigen  Oeffnung  und  hat  no 

1)  H.  Braus,  Beitr&ge  zar  Entwic 
des  peripheren  Nervensystems  der  Sel 
tiscben  Urwirbel  und  spino-occipitalen  '. 
Bd.  XXVn,  1899. 
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vag 


my 


des  Kiemenbogens  eine  epitheliale  WanduDg  (Textfig.  3  und  Taf. 
XXIII,  Fig.  1);  aber  im  obersten  Teil  des  Kiemenbogens,  sobald 
as  sich  der  Aorta  n&hert,  15st  es  sich  in  Mesenchym  auf^). 

In  dem  folgenden  Kiemenbogen  ist  das  Somit  durch  eine  dichte 
Mesenchymmasse  repr&sentiert ,  welche  unten  deutlich  mit  dem 
Pericardepithel  zu- 
sammenbangt,  aber 
keine  deutliche  epi- 
theliale Anordnung 
der  Zellen  mehr 
zeigt  (Taf.  XXHI, 
Fig.  1).  Dasselbe 
gilt  dann  von  dem 
Somit  des  folgenden 
Bogens,  des  3.  Va- 
gnsbogens.  Dafi  hier 
Somite  vorliegen,  ist 
nicht  aUein  durch 
die  Analogie  der  vor- 
hergehenden  Bogen 
wahrscheinlich  ge- 
macht,  sondem  wird 
auch  dadurch  be- 
wiesen,  dafi  die  zu- 
geh5rigen  Myotome 
vorhanden  sind.  £s 
liegen  n&mlich  un- 
ter  dem  Vagus 
drei  Myotome; 
das  Yorderste,  das 
Myotom  des  1.  Va- 
gussomits,  enthalt 
Dur  wenige  Muskel- 
fasern,  gleicht  aber  im  Habitus  durchaus  den  beiden  folgenden 
Myotomen,  welche  besser  ausgebildet  sind  (Taf.  XXIII,  Fig.  1  6  u.  7). 


Fig.  3.  QuerBchnitt  eines  Torpedo-Embryo  des 
Stadiums  J— K.  Der  Schnitt  trifft  den  1.  Vagus- 
bogen  uDd  geht  links  etwas  wdter  hinten  als  rechts. 
ao  Aortenwurzeln,  g  QeSJi  des  Kiemenbogens, 
h  Herz,  ent  Entodenn  des  Eiemendarms,  my  Myotom 
(rudimentar),  pc  Pericardialhohle,  ms  Mesoderm- 
Bchlauch,  welcher  vom  Pericardium  entspringt  (Somit 
des  Kiemenbogens),  vag  1.  Vagusast. 


1)  GuTHKB  (1906)  hat  dieses  Somit  abgebildet  Taf.  II,  Fig.  12  a, 
aber  irrttimlich  bezeichnet.  Bei  dem  erneuten  Studium  der 
Schnittserien  habe  ich  das  Versehen  bemerkt  und  will  es  hier 
richtigstellen.  Der  Fig.  12  a  abgebildete  Schnitt  geht  durch  den 
1.  Vagusbogen  und  der  darauf  abgebildete  Nerv  ist  der  erste 
Yagusast. 


Bd.  XJilU.  N.  F.  XZXVI. 
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Es  ist  ein  gtinstiger  Zafall,  dafi  in  dem  1.  Vagussegment,  in 
welchem  das  Myotom  am  wenigsten  deatlich  ist,  das  Somit  in 
dem  Kiemenbogen  klar  zu  sehen  ist,  w&hrend  an  den  beiden 
folgenden  Segmenten,  wo  die  Somite  in  den  Kiemenb5gen  weniger 
deutlich  sind,  die  Myotome  klar  hervortreten  und  eine  gr5Bere 
Menge  deutlicher  Muskelfasern  enthalten  (Taf.  XXIII,  Fig.  1 
bei  6  und  7). 

Die  3  Ursegmente  der  Vagusregion  haben  keine  epitbelialen 
Kuppen,  wie  die  Rumpfeegmente  (Taf.  XXIII,  Fig.  1^—7);  da» 
Mesenchym  ist  verdichtet  in  der  Umgebung  der  Muskelfasern  and 
geht  allmlLhlich  in  das  umgebende  lockere  Mesenchym  fiber.  Die 
oberen  Teile  dieser  Myotome  sind  ofienbar  deswegen  nicht  aus- 
gebildet,  weil  sie  oben  yon  den  Vagusganglien  bedeckt  werden. 

Zwischen  dem  3.  Vagussomit  and  dem  folgenden  Somit  bricht 
die  letzte  Kiemenspalte  darch.  Das  folgende  Somit  (das  8.  nach 
meiner  Z&hlung)  ist  also  das  erste  hinter  der  Kiemenregion.  Es 
beginnt  unten  auf  einem  hoheren  Niveau  als  die  vorheigehenden 
Somite,  namlich  auf  derselben  Hohe  wie  die  folgenden  Somite; 
denn  die  Pericardialhohle  steigt  am  hinteren  Teil  der  Kiemen- 
region dorsalw&rts  an  (Textfig.  2  und  Tat  XXTII,  Fig.  1).  Ich 
nenne  dieses  Ursegment  das  erste  postbranchiale  Somit 
der  pentancbeD  Selachier  (bei  welchen  5  Eiemenspalten 
hinter  dem  Spritzloch  folgen). 

Dieses  Somit  (das  8.  nach  meiner  Z&hlung)  ist  auch 
dadurch  wichtig,  weil  Qber  ihm  die  Ganglienleiste 
von  der  Aufienseite  der  Ursegmente  nach  der  Innen- 
seite  derselben  zieht;  es  wird  von  der  Ganglienleiste  Qber- 
kreuzt  (siehe  in  der  Schrift  von  Guthke  1906,  Fig.  14).  Es  war 
schon  Balfour  bekannt,  dafi  die  Vagnsanlage  an  der  Aufienseite 
der  Ursegmente  sich  befindet,  wahrend  die  Spinalganglien  an  der 
Innenseite  derselben  liegen.  Die  Ereuzungsstelle  selbst  ist  von 
Froriep  beschrieben  worden  ^).  Dieser  Forscher  spricht  sich  aber 
in  dem  Sinne  aus,  daB  die  &u£ere  GaDglienleiste  und  die  innere 
nebeneiDander  enden.  In  dem  vorliegenden  Stadium  trifPt  dies 
nicht  zu,  sondem  es  ist  ein  unbestreitbarer  kontinuierlicher  Ueber- 
gang  vorhandeD,  in  der  Art,  dafi  die  Ganglienleiste  von  vom-aufien 
nach  hinten-innen  dber  das  genannte  Somit  hinwegzieht    Dasselbe 


1)  A.  Froriep,  Ueber  die  Gtinglienleisten  des  Kopfes  nnd  des 
Rumpfes  nnd  ihre  Kreuzung  in  der  Occipitalregion.  Archiv  f. 
Anatomie  u.  Physiologie,  Anat.  Abt.,  1901. 
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berichtet  C.  K.  Hoffmann  (1897,  p.  258),  welcher  dieses  Somit 
^das  erste  cSnogenetische  Kopfsegment^  DenDt. 

Dieses  Somit  reicht  dorsalw&rts  nicht  so  weit  hinauf  wie  das 
folgende,  es  wird  —  bildlich  gesprochen  —  durch  die  darttber 
hinwegziehende  GaDglienleiste  niedergedrfickt  Es  besitzt  aber 
elDe  epitheliale  Kuppe,  wodarch  es  sich  ?on  deD  vorhergehenden 
Somiten  uDterscheidet  und  den  folgenden  gleicht;  die  epitheliale 
Kuppe  ist  allerdings  bei  diesem  Segment  noch  unvollst&ndig  und 
weniger  gut  entwickelt  als  bei  den  folgenden  Segmenten. 

Die  folgenden  Somite  bieten  nun  kelne  Besonderheiten  mehr; 
sie  sind  gleichartig.  Erst  beim  Beginn  der  Vorniere  treten  wieder 
neue  Bilder  auf ;  der  An&ng  der  Vorniere  erscheint  im  9.  oder 
10.  postbranchialen  Segment  (wenn  man  vom  1.  postbranchialen 
Segment  an  zfthlt). 

Die  3  Vagussegmente  sind  von  mehreren  Autoren  beschrieben 
worden.  Schon  Balfour  bildete  sie  teilweise  ab  (Taf.  XIV,  Fig.  15) 
und  schrieb  (Qbersetzt) :  „Nicht  weit  hinter  dem  Ohrblaschen  sind 
am  Ende  der  Periode  K  einige  wenige  Muskelplatten  sichtbar,  zu 
denen  der  ventrale  Tell  fehlt."  van  Wijhe  (1883)  beschrieb  das 
I.  Vagussomit  mit  folgenden  Worten :  „das  6.  Myotom  liegt  tlber  der 
4.  Kiementasche  und  wird  an  seiner  AuSenseite  vom  Ramus  bran- 
chialis  primus  vagi  gekreuzt;  es  ist  das  erste,  welches  embryonale 
Muskelfasern  besitzt;  sie  bleiben  aber  auf  einer  rudimentaren  Stufe, 
daher  es  nicht  unwabrscheinlich  ist,  daB  dieses  Myotom  schliefilich 
abortiert."    „Das  7.  bis  9.  Myotom  sind  viel  besser  entwickelt." 

Froriep  spricht  von  „drei  rait  reduzierten  Muskelplatten 
/ersehenen  Rudimenten  von  Occipitalsegmeuten^S  und  das  folgende 
segment  ist  dasjenige,  ilber  welches  der  Vagusrand  hinweggeht, 
im  in  die  Rumpfganglienleiste  (iberzugehen  (1.  c.  Fig.  Ila);  dieses 
segment  ist  also  dasselbe,  welches  ich  als  8.  bezeichne  (Fig.  1). 
^BORiEP  nennt  dieses  Somit  x  und  glaubt  sich  damit  in  Ueber- 
tinstimmung  mit  der  Bezeichnungsweise  von  FGrbringeb  und 
}raus.  Mir  scheint  aber,  dafi  diese  Beziehung  zu  der  Be- 
lennung  von  FUrbringer  und  Braus  nicht  richtig  ist.  Nach 
)raus  (1899)  liegen  die  rudimentaren  Somite  t  und  u  unter  dem 
^agus,  wahrend  das  Somit  v  nur  „mit  seinem  rostralen  Rande 
[ledial  vom  Vagus  liegt'\  So  zeigt  auch  die  Fig.  2  bei  Braus 
leutlich,  dafi  das  Somit  u  noch  unter  dem  Vagus  liegt,  w&hrend 
[as  Somit  w  schon  ein  Spinalganglion  aufweist,  woraus  hervor- 
;eht,  dafi  die  Ganglienleiste  dber  dem  Somit  v  die  Reihe  der 
)omite  Qberkreuzt     Braus  bescbreibt  genau,  dafi  das  Somit  v 
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sich  „init  seinem  VorderraDd  noch  ein  wenig  dber  den  Hinterrand 
des  Vagus,  medial  von  diesem,  vorschiebt,  im  tlbrigen  kaudal  Tom 
Vagus  angeordnet  ist". 

Ich  bin  also  der  Meinung,  dafi  die  Benennungen  von  Fboriep 
mit  denjenigen  von  Braus  nicht  tlbereinstimmen.  Das  Somit, 
welches  ich  als  8.  (oder  als  1.  postbranchiales  Somit  der  pentanchen 
Selachier)  bezeichne,  ist  das  Somit  v  von  Braus  und  das  Somit 
X  von  Froriep  (Froriep  1901,  Fig.  Ua  und  1902,  Fig.  5). 

Ich  woUte  anfangs  die  Bezeichnungen  von  FOrbringer  and 
Braus  auch  anwenden,  babe  dies  aber  dann  unterlassen,  weil  die 
Bezeichnungen  zu  denen  von  Froriep  nicht  gepafit  hd.tten. 

Ich  halte  das  genannte  8.  Somit  (Somit  v  nach  Braus)  f&r 
einen  sehr  wichtigen  Orientierungspunkt,  jedenfalls  einen  viel 
sichereren  Anhalt  als  das  sog.  „erste  metotische  Segment".  Das 
1.  metotische  (postotische)  Segment  (d.  h.  das  erste  Segment  hinter 
dem  Ohrbl&schen)  ist,  theoretisch  betrachtet,  das  Glossopharyngeus- 
segment.  Da  dieses  aber  keine  Muskelplatte  entwickelt,  wird  es 
gew5hnlich  gar  nicht  gez&hlt.  Das  2.  metotische  Segment  ist  das 
1.  Vagussomit;  da  dieses  nur  sehr  wenige  Muskelfasem  ent- 
wickelt, wird  es  leicht  tibersehen  und  ist  auch  von  Braus  nicht 
beachtet  worden;  es  mufi  nach  der  Bezeichnungsweise  von  FtR- 
BRiNGER  und  Braus  als  Somit  s  bezeichnet  werden.  Das  Somit  v 
(nach  der  Bezeichnungsweise  von  Braus)  geh5rt  also,  theoretisch 
betrachtet,  dem  5.  metotischen  Segment  an. 

Nach  VAN  WuHE  (1883)  liegt  der  Vagus  tiber  dem  6.-9. 
Somit  VAN  WijHE  spricht  dem  9.  Somit  noch  einen  Vagusast 
zu,  er  spricht  also  von  4  Vagussomiten.  Ich  halte  dies  nicht  fiir 
richtig  und  bin  der  Ansicbt,  dafi  zum  Vagus  nur  3  Somite  ge- 
h5ren.  Es  ist  aber  aus  der  Figur  von  van  Wijhe  (1883,  Fig.  10) 
ersichtlich,  dafi  das  4.  Vagussomit  dem  Somit  v  (nach  der  Be- 
zeichnung  von  FOrbringer  und  Braus)  entspricht.  Das  Somit  9 
nach  van  Wijhe  ist  also  dasselbe  wie  mein  Somit  8,  was  damit 
tibereinstimmt,  dafi  ich  am  Vorderkopf  ein  Segment  weniger  zihle 
als  VAN  Wijhe  indem  ich  sein  4.  Somit  nicht  als  selbst&ndiges 
Gebilde  anerkenne.  Das  10.  Somit  von  van  Wuhe  stimmt  mit 
meinem  9.  Somit  Qberein,  sowie  mit  dem  Somit  w  von  Braus 
und  dem  Somit  y  von  Froriep;  es  ist  das  erste  Somit,  welches 
dorsalwarts  bis  zur  vollen  Hohe  der  folgenden  Somite  ansteigt 
und  eine  normale  epitheliale  Euppe  besitzt,  wahrend  die  Kuppe 
des  vorhergehenden  Somits  (8.  Somits)  noch  durch  den  Vagus 
zum  Teil  in  der  Entwickelung  behindert  ist. 
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Wie  Braus  sehr  schOn  gezeigt  hat,  schwinden  die  Somite  in 
der  BichtuDg  von  vorn  nach  hinten.  In  den  Stadien,  welche  70  Ur- 
segmente  zeigen,  sind  die  Somite  t  und  u  schon  verschwunden, 
und  bald  darauf  verschwindet  auch  das  Segment  v  (das  8.  nach 
meiner  Z&hlung).  Nach  den  Darlegungen  von  Braus  ist  das  letzte 
zum  Schadel  geh5rige  Segment  das  Somit  jer,  es  gehdren  also  zur 
Kopfregion  der  Selachier  nach  meiner  Zahlung  12  Segmente. 

Die  Ganglien  des  Kopfes. 

Was  die  Ganglien  betrifft,  so  kann  ich  mich  kurz  fassen  und 
auf  die  zwei  in  meinem  Laboratorium  gemachten  Arbeiten  von 
KuNKHARDT  (1905)  und  GuTHKB  (1906)  verweisen ;  dort  ist  auch 
die  Literatur  bertlcksichtigt.  Hier  will  ich  nur  wenige  Punkte 
hervorheben. 

Vor  allem  mufi  ich  betonen,  dafi  die  Beihe  der 
Ganglien  des  Kopfes  der  Reihe  der  Somite  ent- 
spricht. 

Betrachtet  man  die  erste  Figur  von  Guthke,  welche  sich  auf 
Torpedo  bezieht  (Textfig.  4),  oder  die  Figur  von  KLfNKHARDT, 
welche  Spinax  betrifft  (Textfig.  7),  so  sieht  man  auf  den  ersten 
Blick,  dafi  das  Facialis-Acusticus-Ganglion  iiber  dem  Hyoidbogen 
liegt,  das  Glossopharyngeusganglion  (Iber  dem  Glossopharyngeus- 
bogen  und  die  Vagusganglien  tiber  den  Vagusbogen.  In  ent- 
sprechender  Weise  Uegt  das  Trigeminusganglion  fiber  dem  Mandi- 
bularbogen.  Es  bleibt  dann  am  Vorderende  noch  das  Giliar- 
ganglion  fibrig,  welches  man  unbedenklich  der  Prllmandibularh5hle 
zuordnen  kann. 

Sehr  bald  treten  aber  Verschiebungen  auf,  welche  das  ur- 
sprQnglich  so  einfache  Schema  verwischen.  Schon  in  dem  fol- 
genden  Stadium  (Textfig.  5  u.  8)  hat  man  den  Anschein,  als  ob 
das  Facialis-Acusticus-Ganglion  auch  zu  dem  Mandibularbogen 
gehore.  In  dem  sp&teren  Stadium  ist  aufierdem  in  der  Gegend 
hinter  dem  Ohrbl&schen  die  segmentale  Anlage  der  Ganglien  ganz 
verwischt,  da  der  Glossopharyngeus  und  die  Vagus&ste  scheinbar 
alle  zusammen  einen  einheitlichen  Ursprung  haben  (Textfig.  6). 
Wenn  man  den  ursprQnglichen  Bau  des  Kopfes  erkennen  will,  mufi 
man  nattlrlich  von  alien  diesen  sekundaren  Verschiebungen  absehen. 

Indem  ich  die  Kopfganglien  den  einzelnen  Kiemenbogen  zu- 
ordne,  kann  ich  mich  auch  auf  Koltzoff  ^)  berufen,  welcher  durch 


1)  N.  K.  Koltzoff,   Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes   von 
Petromyzon  Planeri,  Moskau  1902.     (Bull,  de  Moscou,  1901.) 
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seine  Beobacbtungen  an  Petromyzon  zu  der  Ansicht  kam,  dafi  sich 
in  jedem  Intersomitenraum  je  ein  Ganglion  befindet.  Nach  Eol- 
TZOFF  liegt  dafi  Ganglion  I  des  Trigeminus  (d.  h.  das  Ciliarganglioo) 
zwischen  dero  Pramandibularsomit  und  dem  Mandibularsomit,  das 
Ganglion  II  des  Trigeminus  (Hauptganglion  des  Trigeminus) 
zwiscben  dem  Mandibalarsomit  and  dem  Hyoidsomit,  das  Facialis- 
Acusticus-Ganglion  und  das  Glossopharyngeusganglion  hinter  den 
beiden  folgenden  Somiten.  Den  Vagus  betrachtet  Koltzofp  ais 
einen  zusammengesetzten  Nervenkomplex,  ^welcher  sich  auf  zahl- 
reiche  Segmente  bezieht".  Ich  stehe  mit  Koltzofp  auch  insofern 
in  Uebereinstimmung,  als  er  zwischen  je  zwei  Kiemenspalten  ein 
Somit  annimmt.  Koltzofp  schreibt  (1-  c-  P-  571):  „Die  acht 
Viscerals&cke  des  Neunauges  liegen  zwischen  dem  Mandibular- 
bogen  und  dem  ventralen  Fortsatz  des  10.  Somits,  entsprechend 
auf  diese  Weise  8  Intersomitalr&umen/  Ich  babe  in  Fig.  4  auf 
Taf.  XXIII  eine  Figur  von  Koltzofp  in  etwas  vereinfachter 
Weise  reproduziert  und  die  Farben  rait  meinen  Figuren  ilberein- 
stimmend  gewahlt,  um  die  Aehnlicbkeiten  hervortreten  zu  lassen. 

Hinsichtlich  der  Spinalganglien  ist  noch  die  Frage  zu 
erOrtern,  welchem  Somit  das  erste  Spinalganglion  zukommt  EEalt 
man  die  Kopfganglien  far  gleichwertig  mit  den  Spinalganglien, 
so  kann  keinem  Somit  gleichzeitig  ein  Kopfganglion  und  dn 
Spinalganglion  zukommen;  die  Spinalganglien  mfissen  also  bei 
dem  Somit  anfangen,  vor  welchem  die  Kopfganglien  aufgeh5rt 
haben.  Da  ich  3  Somite  zum  Vagus  rechne,  so  ist  nach  meiner 
Aufiassung  zu  erwarten,  dafi  das  erste  Spinalganglion  an  dem 
8.  Segment  meiner  Rechnung,  also  an  dem  Somit  v  yon  Braus 
auftrete.  An  diesem  Somit  geht  die  Ganglienleiste  dber  die  Reihe 
der  Somiten  hinweg,  und  bier  vermag  sie  also  zum  erstenmal  ein 
medial  von  dem  Somit  liegendes  Ganglion  zu  liefem,  d.  h.  es  ist 
die  theoretische  M5glichkeit  zur  Bildung  eines  Ganglions  vorhanden. 

Verfolgt  man  in  der  Frontalschnittserie  die  Reihe  der  Spinal- 
ganglien von  hinten  nach  vorn,  so  erkennt  man,  dafi  die  Ganglien 

Fig.  4—6.    Drei  Figuren  aus  der  Abhandlung  von  Gdthkk  (1906). 

Die  Kopfganglien  bei  Embryonen  von  Torpedo  ocellata,  Fig.  4  im 
Stadium  J— K,  Fig.  5  im  Stadium  L,  Fig.  6  im  Stadium  O. 

c  Ganglion  cuiare  (Trigeminus  I),  tr  Trigeminusganglion  (Trigeminus  II), 
/  Gauglion  des  Facialis  Acusticus,  gl  Glossopharyngeusganglion,  vl  erstes 
Vagusgandion ,  vll  zweites,  vIII  drittes  Vagnsgangiion ,  g  C^huiglienleiste, 
gm  scheinoar  gemeinsame  Wurzel  des  Glossopharyngeus  und  des  Vagus, 
oc  Oculomotorius,  tr  Trochlearis,  sp  SpiDalganglien,  ve  ventrale  Wurzein,  vo 
vorderer  Fortsatz  des  Trigeminus-C^anglioDs  oder  Beste  desselben. 
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des  9.,  10.  und  11.  Segments  (der  Somite  u;,  x^  y 
erheblich  kleiner  sind  als  diejenigen  der  folgenden  & 
zeigt  sich  schon  der  rudiment&re  Gharakter  dieser  Ga 
fig.  5).  Ob  an  dem  8.  Somit  noch  ein  Ganglion  vorko 
beim  Stadium  meiner  Schnittserien  zweifelhaft  geblie 
beschreibt  wohl  die  kleinen  rudimentluren  Ganglien 
u>  und  07,  bei  dem  Somit  v  spricht  er  zwar  von  einei 
Auswuchs  der  Nervenleiste",  fflgt  aber  hinzu:  „es  en 
kein  Ganglion  und  keine  dorsale  WurzeP^  (1.  c.  p.  46 

Es  ist  in  theoretischer  Hinsicht  von  untergeord 
tung,  ob  man  bei  dem  Somit  v  noch  ein  rudimenta 
nachweisen  kann.  Aber  wichtig  scheint  mir  die  Tat£ 
den  3  Vagussomiten  (s,  ^,  u)  keine  Spinalganglienanla$ 
Denn  sie  spricht  zu  Gunsten  der  oben  besprochenei 
dafi  die  Eopfganglien  (Giliarganghon,  Trigeminusgangli 
Acusticus-Ganglion,  Glossopharyngeusganglion  und  3  Vi 
den  Spinalganglien  entsprechen  und  deren  Stelle  v 
gleich  sie  lateral  von  den  Ursegmenten  liegen.  Dies* 
Lage  der  Kopfganglien  steht  wahrscheinlich  in  Bezie 
Plakodenbildung  und  ist  demnach  die  Folge  der  Au 
eigenartigen  Sinnesorgane,  als  deren  palingenetische 
die  Plakoden  auftreten. 

Schliefilich  mufi  ich  noch  einige  Worte  fiber  die 
Wurzeln  sagen.  Sie  scheinen  mir  fQr  die  ursprC 
mentierung  des  Eopfes  wenig  Anhaltspunkte  zu  biete 
figur  5  sind  drei  kleine  ventrale  Wurzeln  angedeutet 
weils  vor  den  kleinen  Spinalganglien  liegen,  also  de 
9.,  10  und  11  (w,  rr,  y)  angeh5ren.  Braus  fand  noch 
Wurzel  an  dem  vorhergehenden  Somit,  dem  Somit  v  ( 
meiner  Rechnung).  Es  wird  dadurch  wahrscheinlich  ( 
diesem  Somit  ursprfinglich  auch  ein  Spinalganglion  zukai 

Am  Vorderkopf  werden  der  Oculomotorius  \ 
ducens  als  ventrale  Nerven  aufgefafit;  ersterer  w 
dem  Trigeminus,  letzterer  dem  Facialis- Acusticus  z 
Ersterer  innerviert  diejenigen  Augenmuskeln,  welcl 
Pr&mandibularsomit  hervorgehen,  letzterer  den  Rect 

1)  Beakd  (1886)  und  Koltzofp  (1902)  betrachtei 
motorms  als  die  ventrale  Wurzel  zn  dem  Ciliargf 
geminus  I).  Diese  Ansicht  pafit  zu  der  Auffassung,  di 
ganglion  zu  dem  Pramandibularsomit  gehSrt  (S.  669),  dei 
der  Oculomotorius  versorgt. 
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tz  J 


Fig.  8. 

Fig.  7  u.  8.    Zwd  Fi^ren  aus  der  Abhandlung  von  Elinkhabdt  (1905). 

Die  Eopfganeiien  bei  Embryonen  yon  Spinaxniger,  im  Stadium  L 
nnd  im  Stadium  M— N.  Die  dunklen  Stellen  auf  den  Ganglien  bedeuten 
Verbindungen  mit  dem  Ektoderm. 

c  Ganglion  ciliare  (Trigeminus  I),  tr  Trigeminusganglion  rTrigeminus  II), 
/  Ganglion  des  Facialis  Acusticus,  g  Glossopharyngeusganglion ,  vl  erstes 
Vagusganglion,  vll  zweifes,  vIII  drittes  Vagusgangiion. 


Digitized  by 


Google 


674  Heinrioh  Ernst  Ziegler, 

.  wekher  dem  hinteren  Teil  des  Mandibularsomits,  sozusagen  dem 
Uebergangsgebiet  zwischen  dem  Mandibularsomit  und  dem  Hyoid- 
somit  aDgeh5rt  (p.  262).  Da  ich  die  Augenmuskeln  fOr  relativ 
junge  Muskein  halte,  welche  nicht  direkt  aus  segmentalen  Maskeln 
hervorgingen,  so  meine  ich,  dafi  man  die  Innervienrng  der  Atigen- 
muskein  nicht  zu  phylogenetischen  SchlUssen  brauchen  kann. 

Ich  gehe  deshalb  auch  nicht  auf  das  schwierige  Problem  des 
Trochlearis  ein.  Der  Trochlearis  innerviert  den  Mosc.  obli- 
quus  superior,  welcher  aus  dem  vorderen  Teil  des  Mandibular- 
somits hervorgeht  (vergl  p.  662).  Nach  Froriep  (1891)  entsteht  er 
aus  dem  vorderen  Ast  der  zu  dieser  Zeit  noch  zusammenhangen- 
den  Trigeminus-  und  Giliarganglien  (Textfig.  4  vo).  Man  kdnnte 
ihn  also  zum  Trigeminus-  oder  zum  Giliarganglion  rechnen.  Ob 
diese  Ansicht  von  Froriep  richtig  ist,  l&fit  sich  schwer  entschei- 
den,  da  der  Ast  sich  in  StUcke  aufl5st  (Textfig.  5),  welche  bis 
auf  kleine  Reste  verschwinden,  ehe  man  den  Trochlearis  erkennen 
kann.  Ich  kann  in  der  Trochlearisfrage  keine  eigene  Meinung 
aussprechen  und  verweise  nur  auf  die  Darstellung  von  Gutuke, 
welche  auch  die  Angaben  von  van  Wijhe,  FORBRiNaER,  G.  K.  Hoff- 
mann, Miss  Platt,  Mitrophanow  und  Koltzoff  berQcksichtigt 
(GuTHKE  1906,  p.  43 — 49).  Ich  will  nur  noch  erwahnen,  da£ 
VAN  WijHE  und  manche  andere  Autoren  den  Trochlearis  als  eine 
ventrale  Wurzel  betrachten  und  sie  dem  Trigeminus  (Trigeminus  II) 
zuweisen.  Auch  Koltzoff  (1902,  p.  542—646)  hat  sich  ent- 
schieden  in  diesem  Sinne  ausgesprochen. 


Die  nrsprftngliehe  Segmentlernng  des  Eopfes  der  Cranioten. 

Aus  den  Befunden,  welche  man  bei  jungen  Selachierembryonen 
erhalt  (p.  658 — 674),  kann  man  folgendes  Grundschema  des 
Craniotenkopfes  konstruieren  (Taf.  XXIII,  Fig.  2  und  3). 

Yor  dem  Mund  liegt  nur  ein  Segment  Es  ist  im  Mesoderm 
charakterisiert  durch  das  PrUmandibularsomit.  Als  Ganglion  geh5rt 
zu  diesem  Segment  das  Giliarganglion. 

Hinter  dem  Mund  liegt  das  Mandibularsegment.  Dazu  ge- 
hort  das  Ganglion  des  Trigeminus.  Auf  dieses  Segment  folgt  die 
1.  Kiemenspalte  (das  Spritzloch). 

Das  nachste  Segment  ist  das  Hyoidsegment.  Das  zugeh5rige 
Ganglion  ist  das  Facialis- Acusticus-Ganglion.  Hinter  diesem  Seg- 
ment liegt  die  2.  Kiemenspalte. 
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Das  4.  Segment  ist  das  GlossopharyDgeussegment  mit  dem 
GIossopharyngeusgaDglioD.  Auf  dieses  Segment  folgt  die  3.  Eiemen- 
spalte. 

Das  5.  Segment  ist  das  erste  Vagnssegment  mit  dem  ersten  Ast 
des  Vagus.    Hinter  demselben  liegt  die  4  Kiemenspalte. 

Das  6.  and  7.  Segment  sind  die  beiden  folgenden  Vagus* 
segmente  mit  zwei  Vagusl^ten.  Zwischen  dem  6.  und  7.  Segment 
liegt  die  5.  Kiemenspalte  und  hinter  dem  7.  Segment  die  6.  — 
Zu  den  folgenden  Segmenten  geh5ren  SpinalgangUen. 

Diese  Aofstellung  bedarf  aber  noch  einiger  Erl&uterungen. 
MTas  zun&chst  die  mesodermalen  Gebilde  betrifft,  so  nimmt  das 
Pr&mandibularsomit  eine  Ausnahmestellung  ein,  indem  hier  ein 
Unterschied  von  Ursegment  und  Seitenplatten  nicht  besteht.  Das 
Pr&mandibularsegment  liegt  vor  dem  Mund,  es  ist  ein  praorales 
Oebilde.  Wollte  man  glauben,  dafi  der  Mund  aus  der  Verschmel- 
zung  zweier  Kiemenspalten  entstanden  sei,  so  k5nnte  man  an- 
nehmen,  dafi  das  Pramandibularsomit  ursprQnglich  unter  dieser 
Mund-Kiemenspalte  eine  Verbindung  mit  dem  Pericardium  gehabt 
babe,  wie  das  Mandibularsegment  eine  solche  Verbindung  besitzt. 

Daftir  liegt  aber  kein  Anhaltspunkt  vor.  Ich  bin  daher 
der  Ansicht,  dafi  der  Mund  der  Granioten  nicht  aus 
Kiemenspalten  hervorgegangen  ist,  sondern  halte 
ihn  ffir  ein  medianes  und  von  Anfang  an  unpaares 
Oebilde. 

Die  Kiemenspalten  sind  paarige,  laterale  Gebilde ;  jede  Spalte 
li^t  zwischen  zwei  Ursegmenten.  An  den  Vagussomiten  sieht 
man,  dafi  die  Myotome  h5her  liegen  als  die  Kiemenspalten;  die 
letzteren  entstehen  also  nicht  zwischen  den  Myotomen,  sondern 
zwischen  den  tiefer  liegenden  Teilen  der  Somite  (zwischen  den 
Mesomeren  und  Hypomeren  nach  van  Wijhe,  den  Urwirbel- 
kommunikationen  nach  Rabl). 

Bei  der  Betrachtung  meiner  Figuren  1—3  wird  es  evident,  dafi 
die  trichterf5rmigen  Oeffnungen,  mit  welchen  die  postbranchialen 
Ursegmente  aus  der  Peritonealh5hle  entspringen,  ihre  Homologa 
ID  der  branchialen  Region  am  unteren  Ende  der  Kiemenbogen  am 
Pericardium  haben.  Durch  die  Verlangerung  der  Kiemenspalten 
vmrde  also  der  an t ere  Teil  der  Ursegmente  in  die  iJlnge  ge- 
zogen  und  bildet  den  epithelialen  Schlauch,  welcher  durch  den 
Kiemenbogen  hindurchzieht.  Am  oberen  Ende  des  Kiemenbogens 
(auf  der  HQhe  der  Aortenwurzeln)  IQst  sich  dieser  Schlauch  in 
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Mesenchym  auf,  ein  Yorgang,  welcher  der  Bildung  des  Sklerotoms 
entspricht  (Textfig.  3). 

Gehen  wir.  bei  dem  Selachierembryo  von  hinten  nach  vorn, 
so  seheD  wir  die  oberen  Teile  der  Somite  allm&hlich  verkQmmem, 
da  sie  von  den  grofien  Ganglien  bedeckt  werden:  das  8.  Somit 
(das  erste  postbranchiale  Somit  der  pentanchen  Selachier)  hat 
noch  eine  obere  Kuppe,  welche  allerdings  schon  durch  den  Rand 
des  Vagus  niedergedrtickt  wird,  die  vorliergehenden  Somite  haben 
keine  epithelialen  Kuppen  mebr.  Das  letzte  and  das  vorletzte 
Vagussomit  haben  noch  ein  deutliches  Myotom  mit  Moskelbildong 
(Myomer),  das  erste  Vagussomit  hat  noch  ein  rudiment&res  Myomer^ 
die  Yorhergehenden  Somite  bilden  gar  keine  Myomere  mehr 
(vergl.  das  Schema  Taf.  XXIII,  Fig.  2). 

Durch  das  Wachstum  des  Gehirns  und  die  damit  in  Verbin- 
dung  stehende  Kopfbeuge  wird  das  Somit  des  Mandibularbogens 
sozusagen  nach  vom  umgekippt,  so  dafi  es  anstatt  einer  vertikalen 
(dorsoventraleD)  Stellung  eine  schiefe,  sogar  nahezu  horizontale 
Lage  erhalt  (Taf.  XXIH,  Fig.  1  u.  2).  In  geringerem  Grade 
findet  eine  solche  Verschiebung  auch  bei  dem  Hyoidbogen  statt. 
Denkt  man  sich  das  Mandibularsegment  in  seine  ursprCLngliche 
Lage,  so  zeigt  das  Vorderende  ein  Bild  wie  das  Schema  Taf.  XX ITT, 
Fig.  3.  Auf  dieses  Bild  komme  ich  spater  bei  der  Besprechung 
des  Amphioxus  zurtick  (S.  680). 


Amphioxas  and  die  Urgeschichte  des  Wlrbeltierkopfes. 

Schlie£lich  mufi  ich  noch  das  niederste  Wirbeltier,  den  Am* 
phioxus,  in  Betracht  Ziehen.  Wenn  die  im  vorigen  Abschnitt  aus- 
gesprochene  Theorie  richtig  ist,  so  mufi  sie  sich  mit  den  Beobach- 
tungen  an  Amphioxus  in  Beziehung  setzen  lassen.  Amphioxus 
interessiert  uns  aber  nicht  allein  wegen  des  Uebergangs  von  den 
Acraniern  zu  den  Granioten,  sondern  auch  deshalb,  weil  man  aus 
seiner  Entwickelung  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetz  einige 
Ziige  der  altesten  Stammesgescliichte  der  Wirbeltiere  herauslesen 
kann. 

In  der  £ntwickelung  des  Amphioxus  sind  palingenetische 
und  canogenetische  Vorg&nge  gemischt,  und  ich  glaube,  dafi 
man  die  Asymmetric  der  Larven  und  das  ungleichm&fiige 
Erscheinen    der    beiden    Kiemenspaltenreihen    als    sekundare 
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Ab&Dderangen  ansehen  mufi^).  Aber  die  ersten  Yorgange  bei 
Amphioxus  and  die  junge  Larve,  solange  sie  noch  symmetrisch 
ist,  halte  ich  f&r  pidingenetisch  und  schliefie  daraus  nach  dem 
biogenetischen  Grandgesetz  auf  folgende  EntwickeluDgsweise  des 
Wirbeltierkopfes  *). 

Grehen  wir  von  der  Gastrula  aus,  so  mOssen  wir  annehmen, 
d&fi  sie  sich  ursprfinglich  durch  den  Blastoporus  ern&hrte.  Die 
Medullarplatte  wimperte  ursprtinglich  die  Nahrung 
nach  dem  Blastoporus  bin  und  konnte  dabei  auch 
schon  die  Funktion  eines  Sinnesepithels  besitzen. 
Als  die  MeduUarplatte  sich  zum  Medullarrohr  umgestaltete,  ging  der 
Strom  des  Wassers  durch  den  vorderen  Neuroporus  ein  und  ge- 
langte  durch  den  Ganalis  neurentericus  in  den  Darm  (Textfig.  9). 
Es  ist  bekannt,  dafi  die  Flimmerung  in  dem  Medullarrohr  der 


1)  Ich  kann  daher  die  Theorieen  anfier  acht  lassen,  welche 
GoLDSCHMiDT  an  die  Beschreibung  der  asymmetrischen  Amphio- 
X  i  d  e  8  -  Formen  angekniipft  hat  (R.  Goldschmibt  ,  Amphioxides, 
in:  Wise.  Ergebnisse  der  Deatschen  Valdivia-Expedition,  Bd.  XII, 
Jena  1905). 

Die  merkwtirdigen  Amphioxidesarten  haben  die  grdfite  Aehn- 
lichkeit  mit  den  Larven  von  Amphioxus  lanceolatus  in  dem  Stadium, 
in  welchem  nur  die  eine  Eeihe  der  Kiemenspalten  (die  splitere 
linke)  angelegt  ist,  welche  sich  zu  dieser  Zeit  median  an  der  Unter- 
seite  des  Kdrpers  befindet. 

GoLDscHMiDT  fafit  ueuerdiugs  die  Amphioxidesarten  als  neo- 
tenische  Larven  auf,  welche  infolge  pelagischer  Lebensweise  sich 
nicht  um  wand  el  ten,  sondem  in  der  Larvenform  geschlechtsreif 
wurden  (Amphioxides  und  Amphioxus,  Zoolog.  Anz.,  Bd.  XXX,  1906, 
p.  446).  Ich  halte  diese  Anffassung  f(ir  durchaus  einleuchtend, 
glanbe  aber,  dafi  man  gerade  auf  Grand  dieser  Anschannng  davon 
absehen  muJS,  die  Amphioxidesformen  als  ReprHsentanten  eines  ur- 
sprtlnglichen  Wirbeltiertypus  zu  betrachten. 

2)  Ich  habe  die  GrundzUge  meiner  Theorie  schon  in  meinem 
Lehrbuche  in  knrzer  Form  ausgesprochen  (H.  E.  Zibglbr,  Lehr- 
buch  der  Entwickelungsgeschichte  der  niederen  Wirbeltiere,  Jena 
1902,  p.  57).  —  Eine  Entgegnung  gegen  meine  Theorie  hat  D.  Rosa 
verdffentlicht  (U  canale  neurenterico  ed  il  blastopore  anale,  Bolle- 
tino  dei  Musei  di  Zoologia  ed  Anatomia  comparata  della  R.  Univ 
di  Torino,  Vol.  XVIII,  1903).  Wie  Gbqbnbaur  meiiit  auch  Rosa, 
dafi  der  Canalis  neurentericus  eine  c9.D0genetische  Bildung  sei,  an 
welche  man  keine  phylogenetischen  Schltisse  ankntlpfen  ddrfe.  Ich 
kann  diese  Meinung  nicht  teilen,  da  der  Canalis  neurentericus  bei 
den  Cmbryonen  aller  ELlassen  der  Wirbeltiere  (mit  Aosnahme  der 
Teleostei)  vorkommt  und  daher  sehr  wohl  fClr  ein  uraltes  Organ 
der  Wirbeltiere  gehalten  werden  kann. 
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des  Wassers  nnd  der  Nahrnngsbestandteile  ein 
Sinnesepithel  enthielt,  ein  ausschliefilich  nervdses 
Organ,  das  Zentralorgan  des  Nervensystems  werden. 

Ob  der  Mund  firOher  entstanden  ist  als  die  Kiemenspalten 
Oder  sp&ter,  das  ist  eine  Frage  von  nntergeordneter  Bedeutung. 
War  der  Mund  ^)  Mber  da,  so  diente  er  hauptsftcblich  der  £r- 
n&bmng,  bis  er  mit  der  Entstehung  der  Kiemenspalten  aucb  eine 
grofie  Bedeutung  fUr  die  Respiration  erhielt.  Waren  die  Kiemen- 
spalten frQber  da,  so  mufiten  sie  periodisch  Wasser  eintreten 
lassen  und  konnten  in  dieser  Art  sowobl  eine  nutritorische  als 
aucb  eine  respiratoriscbe  Funktion  haben.  Aucb  bei  Ampbioxus 
hat  ja  der  Kiemendarm  neben  der  respiratorischen  Bedeutung 
nocb  eine  Wicbtigkeit  fiir  die  Ern&brung,  wie  aus  folgender  Be- 
scbreibung  von  van  Wijhe  (1906)  bervorgebt:  „Im  Meerwasser 
scbwebende  Teilcben  werden  mit  dem  Atemwasser  aufgenommen, 
zu  einem  Strange  verklebt,  bei  welcbem  das  Sekret  der  Hypo- 
brancbialrinne  (Endostyl,  Scbilddrtise)  eine  wicbtige  Rolle  spielt, 
und  gelangen  so  weiter  in  den  Speisedarm,  w^rend  das  Wasser 
durcb  die  Kiemenspalten  abfliefit/^ 

Die  Kiemenspalten  konnten  nicbt  an  beliebigen 
Stellen  dur cbbrecben,  da  die  Somite  den  Darm 
schon  umgaben;  sie  konnten  also  nur  zwiscben  den 
Somiten  durcbbrecben,  und  zwar  zwiscben  den  unteren 
Teilen  derselben.  Daraus  folgt,  dafi  die  Kiemenspalten  ursprQng- 
licb  metamere  Organe  gewesen  sind,  wie  icb  das  scbon  vorbin  aus- 
gefClbrt  babe  (p.  674  und  675).    Die  Spalten  liegen  intersegmental. 

Auf  Grund  dieser  Tbeorie  mufi  man  erwarten,  dafi  die  Kiemen- 
spalten bei  Ampbioxus  metamer  angelegt  werden;  das  ist  in  der 
Tat  der  Fall.  Hatschek  scbreibt  darttber  folgendes  (B.  Hat- 
SCHEK,  Die  Metamerie  des  Ampbioxus  und  des  Ammocoetes,  Verb, 
der  Anat.  Gesellscb.,  1892,  p.  145):  „Die  ersten  wftbrend 
der  larvalen  Entwickelung  entstandenen  Kiemen- 
spalten sind  metamer  angeordnet.  Diese  Metamerie  ist 
nur  in  den  ursprQnglicben  Lagebeziebungen  zu  den  Myomeren  be- 
grttndet;  bestimmte  Beziebungen  zu  den  metameren  Nerven  sind 
durcb  die  Plexusbildung  aufgeboben.  Nacb  der  Metamorpbose 
findet  eine  successive  Neubildung  von  Kiemenspalten  am  binteren 


1)  Icb  sprecbe  bier  von  dem  Mund  der  ursprtinglicben  Wirbel- 
tiere,  welcher  ein  impaares  mediaDes  Gebilde  ist  (vergl.  p.  675). 
Von  dem  Mund  des  Ampbioxus  wird  sp&ter  die  Rede  sein  (p.  681). 
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Rande  des  Eiemenkorbes  statt,  und  es  wird  so  im  Laufe  des 
Wachstums  noch  eine  grofie  Zahl  von  Kiemenspalten  gebildet, 
ohne  dafi  hierzu  wesentlich  neue  Metamerenbezirke  herangezogen 
werden.  Die  alten  Kiemenspalten  werden  dabei  von  den  neuen 
nach  Yorn  zusammengedr&ngt/' 

Da  bei  Ampbioxus  die  ersten  Kiemenspalten  metamer  ange- 
ordnet  sind  ^)  und  jedem  Myomer  ein  Nervenpaar  zukommt  (s. 
Textfig.  1),  so  sehe  ich  darin  eine  Best&tigung  der  Auffassong, 
welche  ich  oben  bei  der  Besprechung  der  Granioten  vertreten  babe, 
dafi  jedem  Kiemenbogen   ein  Somit  und  ein  Ganglion  entspricht. 


eo       en 

Fig.  10.  Embrvo  von  Amphioxus  mit  9  Urseementen.  (Nach  Hatschee 
aus  EoRSCHELT  UDQ  Heider.)  dv  vorderes  Entodermdiyertikel  (linkes  Ento- 
dermsackchen  Hat8CHEK8),  ec  Ektoderm,  en  EDtoderm,  m  vorderer  Fortsatz 
dee  80g.  1.  Ursegments  {tu*\  mf  unsegliederter  Tell  des  Mesoderms,  mp 
Hatscheks  Mesoderm-Polzellen,  mz  Moskelbildungszellen,  np  vorderer  Nea- 
roporus. 

Es  bleibt  nun  nur  noch  die  Frage;  welches  Segment  des  Am- 
phioxus entspricht  dem  Kieferbogen  der  anderen  Wirbeltiere? 
Ich  telle  die  Ansicht  von  VAN  WijHE  (1894,  1901  und  1906), 
dafi  das  sogenannte  erste  Segment  des  Amphioxus, 
welches  den  eigenartigen  Fortsatz  nach  vorn  be- 
sitzt,  dem  Mandibularsegment  der  anderen  Wirbel- 
tiere entspricht.  Man  siebt  den  Fortsatz  an  den  Textfig.  1 
und  10.    Auch  bei  dem  von  Goldschmidt  beschriebenen  Amphio- 


1)  An  Pig.  11,  welche  der  Arbeit  von  Willby  entnommen  ist 
kann  man  ebenfalls  erkennen,  dafi  die  Anlagen  der  Kiemenspalten 
den  Somiten  entsprechen,  obgleich  die  Verh&ltnisse  dorch  die  un- 
gleichzeitige  Anlage  der  beiden  Kiemenspaltenreihen  kompliziert 
sind.  Die  6  Kiemenspaltenanlagen  der  rechten  Seite  liegen  offenbar 
zwischen  6  Somiten,  die  14  Kiemenspalten  der  linken  Seite  zwischen 
14  Somiten.  —  Auch  Goldschmidt  (1905)  spricht  von  der  seg- 
mentalen  Lage  der  Kiemenspalten  bei  den  Amphiozidesarten. 
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ddes  ist  dieser  Fortsatz  sehr  deatlich  zu  Behen  (1.  c.  Taf.  Vn, 
Fig.  33  Bh{).  Nach  HATScnoEK  (1892)  bildet  er  bei  der  Amphioxus- 
larve  Muskeln,  welche  sp&ter  radiment&r  werden.  Es  ist  evident, 
lafi  dieser  Fortsatz  an  den  nach  vom  gehenden  Tell  des  Mandibular- 
segments  der  Granioten  erinnert  (vergl.  Textfig.  10  mit  Tafelflg.  3). 

Da  ich  in  der  Homologisierung  des  Mandibularsomites  mit  tan 
VTijHE  tlbereinstimme,  teile  ich  aach  seine  Meinung,  dafi  das 
H>genannte  „rechte  Entodermsftckchen^^HATSCHEKS,  welches 
iTAN  WijHE  ^Schnanzenblaschen^^  nennt,  dem  Prftmandibularsegment 
ier  anderen  Vertebraten  homolog  ist.  Es  entsteht  nach  Hatsghbk 
ind  nach  van  Wijhe  aus  dem  Entoderm  and  geh(^rt  offenbar  zu 
Ier  Reihe  der  Ursegmente.  Es  bildet  ein  nnpaares  dtlnnwandiges 
S&ckchen,  welches  den  unteren  Teil  des  pr&oralen  Kopfabschnittes 
lusfUlt.  Nicht  allein  yam  Wijhe,  sondem  auch  Koltzoff  (1902) 
ind  GrOLDSGHMiDT  (1906)  homologisieren  das  Schnaazenbl&schen 
das  rechte  Entoderms&ckchen)  des  Amphioxns  mit  der  Pr&mandi- 
)ularhdhle  der  Granioten.  Die  mediane  Verbindung  der  beiden 
Pramandibnlarhohlen  der  Granioten  kann  also  in  dem  Sinne  er- 
dart  werden,  dafi  die  beiden  H5hlen  ursprttnglich  ein  einziges 
inpaares  Gebilde,  ein  pr&orales  Gdlom  darstellten. 

So  komme  ich  schliefilich  noch  auf  die  Frage,  ob  der  M  u  n  d 
les  Amphioxus  dem  Munde  der  anderen  Wirbeltiere  entspricht, 
?ie  dies  Hatschek,  Willey  und  FtRBRiNOEB  meinen.  Es  ist 
lies  nicht  so  selbstverst^ndlich,  wie  man  auf  den  ersten  Blick 
^lanben  k5nnte.  van  Wijhe  vertritt  mit  beachtenswerten  GrUnden 
lie  Ansicht,  dafi  der  Mund  des  Amphioxus  dem  linken  Spritzloch 
er  Qbrigen  Wirbeltiere  entspricht  i).  Da  das  Spritzloch  dem 
littelohr  der  luftatmenden  Wirbeltiere  homolog  ist,  spricht  yah 
VuHB  seine  Heinung  in  sehr  drastischer  Form  mit  folgenden 
Morten  aus:  „Amphioxus  kann  nicht  h5ren;  er  frifit  mit  dem 
nken  Ohre  und  hat  infolgedessen  den  Mund  verloren.'* 

Diese  Ansicht  Yon  yan  Wuhe  grtlndet  sich  auf  die  Tatsache, 
afi  der  Mund  bei  Amphioxns  auf  der  linken  Seite  der  Lanre 
Dtsteht  und  Yon  Nerven  der  linken  Seite  Yersorgt  wird  (w&hrend 
er  Mund  der  Granioten  ein  medianes  Gebilde  ist,  Yergl.  p.  675); 
^mer  auf  die  Beobachtung,  dafi  der  Mund  hinter  dem  Mandi- 

1)  YAN  WuHB  hat  diese  Ansicht  schon  im  Jahre  1901  aus- 
esprochen  (BeitrSlge  zur  Anatomie  der  Kopfregion  des  Amphioxus, 
etrus  Camper,  Deel  I)  und  im  Jahre  1906  ausfflhrlicher  dargelegt 
Die  Homologisierung  des  Mundes  des  Amphioxus  und  die  primitiYe 
reibesgliederung  der  Wirbeltiere,  Petrus  Camper,   Deel  IV,  1906). 

Bd.  XLin.  N.  F.  zxxvi.  45 
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bularsomit  (also  hinter  dem  sog.  1.  Somit)  gelegen  ist.  Wenn 
letzteres  richtig  ist  —  was  ich  nicht  aus  eigener  AnschauuDg  ent- 
scheideD  kann  —  so  mufi  man  die  Richtigkeit  der  Ansicht  von 
VAN  WuHE  anerkennen,  dafi  der  Mund  des  Amphioxus  dem  Munde 
der  anderen  Wirbeltiere  nicht  homolog  ist  Die  eigenartige  Natur 
des  Mundes  des  Amphioxus  ist  dann  aus  der  Asymmetrie  der 
Larve  zu  erklaren.  Diese  Asymmetrie  bangt  mit  der  Bewegungs- 
form  der  schwimmenden  Larve  zusammen,  welche  (wie  Hatschek 
beobachtete)  sich  beim  Vorw&rtsschwimmen  um  ihre  Achse  dreht 
in  der  Kichtung  von  rechts  nach  links,  so  dafi  also  die  linke  Seite 
die  vorangehende  and  infolgedessen  die  bevorzugte  ist.  Femer 
wird  angegeben,  da&  die  asymmetrische  Larve,  wenn  sie  zu  Boden 


m       mf 

Fig.  11.  Amphioxuslarve  mit  14  Eiemenspalten  der  linken  Sdte.  (Nach 
WiLLEY  aus  EoRSCHELT  UDd  Heideb.)  au  Augenfleck,  es  EDdoetyl,  dr  kolba- 
formige  Driise,  ch  Chorda,  m  unterer  Rand  des  hnks  liegenden  Mundes,  m/Kand 
der  rechten  Metapleuralfalte,  n  Medullarrohr,  w  Wimperorgan  (Raderoigan). 

Als  das  Antimer  des  Amphioxusmundes  betrachtet  van  Wuhe: 
die  sog.  kolbenformige  DrQse  (Fig.  11  dr\  welche  an  der  rechten 
KOrperseite  entsteht  (van  Wijhe  1906,  p.  11).  Diese  Auffassung 
ist  for  unsere  Betrachtung  von  untergeordneter  Bedeutung. 

Wohl  aber  mu&  noch  erwUhnt  werden,  dafi  van  Wijhe  das 
Wimperorgan  oder  R&derorgan  des  Amphioxus  (Fig.  11  w)  als  das 
Homologon  des  Mundes  der  Granioten  ansieht.  Dieses  Organ 
entsteht  nach  Hatschek  aus  dem  Entoderm  (als  sog.  linkes 
Entodermsackchen) ;  Legros  leitete  es  aus  dem  Ektoderm  ab, 
VAN  Wijhe  tiberzeugte  sich  an  den  Pr&paraten  von  Mac  Bride 
und   von  Legros,   dafi  es   in   der  Tat   durch  eine   kleine   Aus- 
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jtfllpang  des  Entoderms  angelegt  wird  (van  Wijhb  1906,  p.  13). 
3ei  der  Ausbildung  des  definitiYen  Mundes  des  Amphioxus  (welcher 
m  gr5fieres  Gebiet  umfafit  als  der  Mund  der  jungen  Larve) 
commt  das  Wimperorgan  bekanntlich  in  die  Mundh5hle  zu  liegen. 

Die  Eigenartigkeit  des  Amphioxns  ist  fUr  meine  Auffassung 
roD  nntergeordneter  Bedeutung.  Amphioxus  kommt  nur  insofem 
a  Betracht,  als  wir  an  ihm  ursprttngliche  Eigenschaften  der 
Wirbeltiere  erkennen  k5nnen.  Die  Befunde  bei  Amphioxus  sind 
der  um  so  wichtiger,  je  mehr  sie  mit  den  Befunden  bei  Granioten 
Ibereinstimmen.  Ich  ziehe  daher  aus  der  Entwickelnng  des  Am- 
ihioxus  Yor  allem  folgende  SchlQsse: 

Die  Ursegmente  sind  phylogenetisch  &lter  als  die  Kiemen- 
palten.  Jede  Kiemenspalte  entsteht  ursprQnglich  zwischen  2  Ur- 
egmenten,  jeder  Kiemenbogen  entspricht  also  einem  Somit.  Das 
og.  1.  Somit  des  Amphioxus  entspricht  dem  Mandibularsomit  der 
iranioten.  Das  pr&orale  Schnauzenbl&schen  des  Amphioxus  ist 
em  Pr&mandibularsomit  der  Granioten  homolog.  Die  phylogene- 
isch  alten  Ganglien  des  Kopfes  der  Granioten  (Giliarganglion, 
rigeminosganglion,  Facialis-Acusticusganglion,  Glossopharyngeus- 
anglion  und  3  Vagusganglien)  entsprechen  segmentalen  Nenren 
es  Amphioxus. 

Der  vordere  Teil  des  Eopfes  der  Granioten  entspricht  in  Bezug 
of  die  ursprQngliche  Gliederung  dem  Yordersten  Teil  des  Am- 
hioxus.  Die  weitgehenden  Unterschiede,  welche  zwischen  dem 
iopf  des  Amphioxus  und  demjenigen  der  Granioten  bestehen,  er- 
laren  sich  einerseits  aus  der  c&nogenetischen  Asymetrie  der 
mphioxus-LarYe ,  andererseits  aus  dem  grofien  Wachstum  des 
ehirns  und  der  Entwickelung  der  grofien  Sinnesorgane  (Nase, 
uge,  Ohr)  bei  den  Granioten.  i 
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Tafelerklftrung. 


ch  Chorda 

fac  Facialis- Acusticus-Ganglion 

gl  Glossopharyngeus-Ganglion 


Tafel  XXIII. 
Figurenbezeichnungen: 

md  Mandibularbogen  and  Mandi- 


bularsomit 
pc  Pericardialhdhle 


gU  Ganglienleiste  v€ig  Ganglien  des  Vagus 

O.c  Ganglion  ciliare  {t;,  to,  x^  y,  8   die  Bezeichnongen 

hy  Hyoidbogen  und  Hyoidsomit    j      der    Somite    nach    FObbrikger 
m  Muskelplatten  der  Myotome      |      und  Bbaus 
mc  Microcoele   (kleine   Hdhle   im  1 1 — i2  Zahlen    der    Somite  nach 
Mesenchym);  s.  S.  661  '      meiner  Anffassong. 

Die  rote  Farbe  bedeutet  in  alien  Fignren  mesodermale  irnd 
mesenchymatische  Zellen;  die  gel  be  Farbe  bezeichnet  die  Gkmglien- 
leiste  nnd  die  Ganglien. 

^  ?  Fig.  1.  Zeichnerische  Rekonstruktion  der  Mesodermsegmente 
bei  einem  Embryo  von  Torpedo  oceliata,  Stadium  J — K,  aus- 
geftihrt  von  P.  Brohhbr,  vervollst^digt  von  H.  E.  Zisgleb.  £s  lag 
eine  Serie  von  Frontalschnitten  zu  Grunde,  deren  Richtung  durcb 
die  langen  schwarzen  Linien  bezeichnet  ist.  Die  gelbe  Linie  be- 
deutet die  ventrale  Grenzlinie  der  Ganglien. 

Fig.  2.  Schematisiertes  Bild  der  Mesodermsegmente  (Somite) 
desselben  Embryos. 

Fig.  3.  Vereinfachtes  Schema  des  Wirbeltierkopfes  (S.  676), 
Man  sieht  die  Kiemenspalten,  die  Eopfsegmente  und  die  Kopfganglien. 

Fig.  4  Kopie  einer  Figur  von  Koltzoff,  welche  sich  au£ 
PetromyzonPlaneri  bezieht  (Koltzoff  1902,  Taf.  VI,  Fig.  Vm 
und  IX).  Die  rote  Linie  und  die  roten  Zahlen  bezeichnen  die 
Eopfsegmente. 
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Ueber  die 
Ctenophore  Eurhamphaea  vexilligera. 

Von 
Constantln  N.  Jonesen, 

Gymnasialprofessor  in  Jassy  (Rumanien). 
Hienu  Tafel  XXIV  nnd  2  Fignren  im  Text. 


Die  Eurhamphaea  vexilligera  Gegenbaur  ist  unter  den  Cteno- 
phoren  des  Mittelmeeres  eine  der  seltensten.  Daher  ist  sie  auch 
bis  jetzt  nicht  vollst&ndig  und  genau  bekannt  geworden.  Diese 
Tatsache  veranlafit  mich,  eine  neue  Beschreibung  dieses  merk- 
wtlrdigen  Tieres  zu  geben. 

Die  Art  wurde  von  Gegenbaur  (1856)  entdeckt  und  beschrieben^ 
seine  Angaben  sind  zutreffend,  aber  sie  geben  kein  vollst&ndiges 
Bild  der  Organisation,  da  er  das  Tier  nur  kurze  Zeit  studieren 
konnte,  wie  er  selbst  sagt:  „Es  wurden  zwei  Exemplare  beobachtet, 
beide  an  einem  Tage  im  Monat  Febrnar/' 

Vor  Gegenbaur  hat  Sarb  (1856)  als  Mnemia  elegans  ein  Tier 
beschrieben,  welches  er  bei  Messina  gefunden  hatte  und  welches 
der  vorli^enden  Species  fthnlich  ist;  da  seine  Beschreibung  sehr 
kurz  ist  und  keine  Abbildung  beigefOgt  wird,  bleibt  es  zweifel- 
haft,  ob  die  von  Sars  beschriebene  Species  mit  der  vorliegenden 
identisch  ist 

Spftter  ist  die  Ctenophore  auch  von  H.  Fol  (1859)  beobachtet 
worden,  welcher  sich  aber  besonders  mit  der  Embryologie  der 
Species  besch&ftigte.  Er  traf  das  Tier  bei  den  Canarischen  Inseln 
in  Menge  an. 

Chun  erw&hnt  aber  in  seiner  gro£en  Monographie :  „Die  Cteno- 
phoren  des  Golfes  von  Neapel'^  nur  ein  einziges  Exemplar,  welches 
er  in  Neapel  im  Monat  M&rz  1875  gefunden  hat.  —  Wahrscheinlich 
ist  die  Eurhamphaea  nicht  fQr  das  Mittelmeer  charakteristisch, 
weil  man  von  1856  bis  jetzt  nur  so  wenige  Exemplare  bei  Neapel 


Digitized  by 


Google 


686  ConstantinN.  Jonescn, 

gefunden  bat;  ich  glaube,  dafi  sie  von  der  StrOmung  aus  dem 
Atlantiscben  Ozean  in  das  Mittelmeer  gefOhrt  wird. 

Icb  babe  meine  Beobacbtungen  am  lebenden  Tiere  gemacht, 
da  es  mir  gelang,  das  Exemplar  mebrere  Tage  am  Leben  zu  er- 
balten.  Icb  bekam  das  Tier  in  der  Zoologiscben  Station  zn  Neapel 
am  25.  M^rz  1907 ;  icb  m5cbte  nicbt  verfeblen,  auch  an  dieser  Stella 
Herm  Dr.  Lobianco  meinen  besten  Dank  fOr  die  Ueberlassung  des 
so  seltenen  Tieres  auszusprecben. 

Eurhampbaea  yexilligera  ist  in  bobem  Grade  dorchsichtig;  die 
L&nge  betr&gt  8  cm,  die  Breite  3,5  cm.  Die  Bewegungen  im 
Wasser  sind  denen  der  CaUianira  abnlicb,  aber  etwas  langsamer. 

Man  mufi  das  Tier  in  den  beiden  cbarakteiistischen  Ebenen 
betracbten,  indem  man  das  eine  Mai  auf  die  Magenebene,  das 
andere  Mai  auf  die  Tricbterebene  blickt.  Um  die  Beschreibong 
zu  erleicbtern,  vergleicbe  icb  die  Gestalt  des  Tieres  mit  der  eines 
Prismas,  dessen  Grundflacbe  ein  Recbteck  ist  Wenn  wir  das  Tier 
yon  der  breiteren  Seite  betracbten,  so  seben  wir  die  Magenebene 
vor  uns;  wenn  wir  es  aber  von  der  scbm&leren  Seite  betracbten 
(Fig.  2),  bietet  sicb  uns  das  Tier  in  der  Tricbterebene  dar.  Wie 
alle  gelappten  Ctenophoren,  so  ist  aucb  Eurbampbaea  in  der  Tricbter- 
ebene zusammengedriickt  (Textfig.  1  und  2). 

Ein  Hauptmerkmal  dieser  Tierart  ist  der  Besitz  yon  zwei 
scbnabelf5rmigen  Forts&tzen,  welcbe  in  der  Tricbterebene  liegen 
und  zwar  inmitten  der  breiteren  Seite  (Textfig.  1  und  2). 

Diese  FortsHtze  beginnen,  wie  scbon  Gegbneaub  angab,  in 
der  Gegend  des  Sinnespoles,  laufen  nacb  aufien  auseinander  und 
endigen  jeder  in  einem  fadenf&rmigen ,  kontraktilen  rotge&rbten 
Fortsatz  (Textfig.  1  und  2,  Tafelfig.  1  und  2). 

Chun  bat  diese  scbnabelfdrmigen  Forts&tze  mit  denen  der 
Callianira  yerglicben,  aber  icb  finde  bei  Eurbampbaea  einen  Unter- 
scbied,  den  Chun  nicbt  erwahnt  bat:  beide  Arten  besitzen  zwar 
solcbe  Fortsatze  in  der  Tricbterebene;  Callianira  ist  jedocb  in  der 
Magenebene  zusammengedrtlckt,  so  dafi  die  Forts^ltze  eine  Yer- 
l&ngerung  der  scbmaleren  Seiten  bilden,  w&brend  sie  bei  Eurham- 
pbaea eine  Verlangerung  der  breiteren  Seiten  darstellen.  Anderer- 
seits  besitzen  die  Fortstltze  yon  Callianira  yier  kleine  Fl&cben 
und  vier  Eanten,  wabrend  Eurbampbaea  dreikantige  Forts&tze  bat 
mit  drei  Fl&cben  und  mit  einer  mittleren  und  zwei  seitlicben  Kanten 
(Textfig.  2). 

Das  Tier  besitzt  am  oralen  Pol  zwei  halbkreisf5rmige  und 
yollst&ndig  durcbsicbtige   Scbilder  oder  Schirme,  welcbe  in   der 
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Trichterebene  ausgebreitet  sind.  Gewdhnlicb  sind  die  Schilder  so 
gebogen,  dafi  ihre  freien  R&nder  an  der  Trichterebene  nahe  zu- 
sammenkommen  (Textfig.  2);  manchmal  aber  5ffnen  sie  sich  und 
nebmen  dabei  die  Form  eines  Halbkreises  an,  wie  dies  in  der 
Tafelfig.  1  durch  die  punktierte  Linie  angegeben  ist. 


Fig.  1.  Fig.  2. 

Fiff.  1  und  2.  Eurhamphaea  vexilligera  Gegenbaur,  ais  un- 
doTchsiditigee  Objekt  Kezeichnet  (nach  eioem  Tonmodeli). 

Fig.  1.   BUck  aufdie  Trichterebene.    Fig.  2.  Blick  auf  die  Magenebene. 

Die  Schilder  von  Eurhamphaea  sind  grofier  als  die  von  Bolina 
und  kleiner  als  die  von  Eucharis;  ebenso  l&fit  sich  die  Ver&stelung 
ibrer  Ean&le  als  eine  Uebergangsform  zwischen  Bolina  und  Eucharis 
betrachten.  Ich  habe  diese  Kanale  weggelassen,  um  die  Zeichnung 
nicht  zu  verwirren,  doch  sind  sie  genau  so,  wie  sie  Gegenbaur 
beschrieben  hat. 

Wenn  wir  auf  die  Magenebene  blicken  (Textfig.  2),  sehen  wir 
unter  den  Schildern  zu  beiden  Seiten  der  Medianlinie  zwei  charak- 
teristische  Verlangerungen,  welche  Aurikel  genannt  werden;  sie 
sind  kleiner  als  diejenigen  von  Bolina.  Die  beiden  Aurikel  sind 
ann&hernd  senkrecht  gegen  die  Trichterebene  gerichtet,  d.  h.  sie 
stehen  fast  horizontal,  und  besitzen  an  der  oralen  Seite  eine 
konvexe  und  an  der  aboralen  Seite  eine  konkave  Oberflache.  An 
dem  Rand  der  Aurikeln  sieht  man  kleine  Cilien,  welche  sich  gleich- 
mafiig  bewegen,  wodurch  eine  leichte  Bewegung  der  Aurikeln  hervor- 
gerufen  und  gleichzeitig  Wasser  zum  Mund  geftlhrt  wird. 
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Der  K5rper  besitzt  acht  Bippen  mit  Schwimmplattchenreibfin, 
YOD  denen  vier  subteotakulare  uud  vier  subyentrale  Bippen  sind. 

Die  subTentralen  Rippen  (Fig.  1  8v.B)  liegen  an  den 
R&ndern  der  kleineren  Seiten  (Fig.  2);  sie  besitzen  Schwimm* 
pl&ttchen  yon  gleicher  Form  wie  die  Yon  Eucharis ;  die  Entfemang 
der  Pl&ttchen  Yoneinander  ist  jedoch  etwas  grdfier,  aach  ist  ihre 
Zahl  geringer.  Von  den  Schwimmpl&ttchenreiben  gehen  feine 
Flimmerstreifen  bis  in  die  N&he  des  Sinnesorgans.  Nach  der 
Mitte  der  Kleinseiten  zu  Yergr56em  sicb  die  Schwimmplattcben 
bedeutend  und  nehmen  Yon  da  wieder  an  Gr5fie  ab.  Von  der 
Mitte  des  Schirmes  an  werden  sie  wieder  dorch  kleine  Cilien 
ersetzt,  welche  endlich  Yerschwinden. 

An  der  inneren  Seite  der  subYentralen  Rippen  sieht  man  aach 
ohne  Lupe  zwei  Reihen  roter  und  Yerb&ltnism&fiig  groBer  Punkte, 
die  zYfriscben  den  Schwimmpl&ttcben  liegeD.  Diese  roten  Punkte^ 
welche  Drflsen  sind,  setzen  sicb,  indem  sie  immer  kleiner  werden, 
auf  die  Schilder  fort  und  die  Reibe  endet  in  zwei  gr5fieren  Punkten 
am  Rande  der  Scbilder  (Fig.  1  u.  2). 

Gegenbaur  hat  einen  zwiscben  diesen  beiden  Endpunktea 
gelegenen  roten  Pigmentfleck  beschrieben,  den  ich  jedoch  nicht 
bemerken  konnte. 

Diese  roten  subyentralen  Drflsenreihen  haben  eine  besondere 
Eigenschaft,  indem  sie,  wenn  das  Tier  angegrifien  wird,  eine  rote 
Fliissigkeit  ausstoiien,  welche  im  Wasser  oraDgerot  wird.  Ich 
babe  zur  Beobachtung  dieses  Ph&nomens,  auf  welches  Fol  zuerst 
hingewiesen  hat,  mehrere  Experimente  angestellt  und  bemerkt,  dafi 
die  Fltissigkeit  nicht  auf  einen  Stofi  abgesondert  wird,  sondem 
in  successiver  Weise  der  Bewegung  der  Sehwimmplftttchen  ent- 
sprechend,  und  zwar  yom  oralen  Pol  aus  zu  dem  aboralen  Pol  bin 
fortschreitend.  Man  kann  dieses  Phanomen  mit  dem  Ausstofien 
der  Tintenfltissigkeit  bei  den  Gephalopoden  Yergleichen ;  in  unserem 
Falle  geht  aber  die  Entleerung  successiy  durcb  eine  ganze  Reihe 
Yon  Drtisen  hindurch.  Man  kann  den  Vorgang  gut  mit  einem 
Lauf  auf  den  Tasten  eines  Klaviers  vergleichen. 

Die  Struktur  dieser  DrUsen  und  ebenso  die  chemische  Natur 
des  Drtisenpigments  sind  noch  nicht  studiert ;  wahrscheinlich  haben 
wir  es  mit  einer  zusammengesetzten  Farbe  zu  tun,  welche  aich 
im  Wasser  zersetzt. 

Die  Farbe  des  in  den  DrOsen  enthalttnan  Pigments  ist  yod 
dem  der  Callianira  durchaus  Yerschieden,  fo  daS  wir  auf  Grund 
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der  Natur  der  Pigmente  diese  beide  Arten  nicht  miteinaDder  in 
verwandtschaftliche  Beziehung  bringen  kOnnen. 

Um  eine  Erkl&rung  fUr  die  EDtleerung  der  Farbe  geben  za 
kdnneB,  mufi  man  sie  als  ein  Verteidigungsmittel  des  Tieres  be- 
trachten. 

Die  subtentakularen  Rippen  (Fig.  1  st.B)  beginnen 
als  feine  Flimmerstreifen  etwas  unter  den  Aurikeln.  Die  Flimmer- 
streifen  gehen  in  die  Reihe  der  Schwimmplattchen  (Iber.  Die  Ent- 
iemung  zwischen  diesen  ScIiwimmplMtcben  ist  grdfier  als  bei 
Eucbaris.  Die  beiden  Reihen  der  Schwimmplattchen  setzen  sich 
auf  die  beiden  seitlichen  Kanten  der  schnabelfdrmigen  Forts&tze 
fort,  an  deren  Spitze  sie  wieder  in  Flimmerstreifen  flbergehen,  die 
sich  vereinigen  (Tafelfig.  2). 

An  der  ^uSeren  Seite  der  subtentakularen  Rippen  bemerkt 
man  mit  der  Lupe  je  eine  Reihe  kleiner  roter  Punkte,  welche 
zwischen  den  Schwimmpl&ttchen  liegen.  Diese  Punkte  sind  yiel 
kleiner  als  diejenigen,  welche  an  den  subventralen  Rippen  zu  sehen 
waren.    Eine  Entleerung  der  Farbe  habe  ich  hier  nicht  bemerkt. 

Das  Gastrovascularsystem.  Der  Mund  liegt  in  der 
Magenebene  und  hat  die  Form  einer  Falte,  die  durch  zwei  Mund- 
lappen  gebildet  wird.  Auf  die  Trichterebene  blickend  sieht  man 
auf  beiden  Seiten  des  Mundes  die  Tentakelscheide  (Fig.  1  u.  2  Tsch) 
und  ein  BQndel  von  FangfsUlen. 

WUhrend  bei  Eucharis  der  Tentakel  sehr  gut  entwickelt  ist, 
fehlt  er  bei  Eurhamphaea  vollstandig.  An  den  R&ndern  der  Mund- 
lappen  bemerkt  man  eine  Rinne,  die  sich  bis  zu  den  Punkten  00' 
erstreckt  und  kleine  Fangfaden  besitzt.  Der  Magen  {M)  hat 
die  Form  eines  Sackes,  der  in  der  Trichterebene  zusammen- 
gedrfickt  ist. 

Von  dem  Trichter  entspringen  2  Magengefafie ,  die  an  den 
breiteren  Seiten  des  Magens  liegen  und  sich  in  der  Gegeud  des 
Mundes  in  2  Aeste  teilen  (die  Magengefd.fischenkel  Fig.  2  Mgsch)^ 
welche  in  den  Punkten  00'  mit  den  SubtentakulargefiUien  kommuni- 
zieren.  Die  Tentakelgefafie  verlaufen  in  einem  Rogen  neben  dem 
Magen  und  endigen  in  den  Tentakelscheiden.  Das  Trichtergef&fi 
lauft  nach  dem  Aboralpol;  an  seinem  unteren  Ende  befindet  sich 
das  Zentralnervensystem,  d.  h.  der  SinneskCrper  {So  Fig.  1). 

Vom  Trichter  entspringen  4  Interradi&rgef&fie,  die  sich  wieder 
verzweigen,  wodurch  8  Gef&fie  entstehen,  n^mlich  die  4  subtenta- 
kularen und  die  4  subventralen,  welche  den  entsprechenden 
Rippen  folgen. 
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Tftfelerkl&rung. 


Tafel  XXIV. 


Msch  Mundschirm 

0  Oralpol 

8  Sinnespol  (Aboralpol) 

Mgsch  Magengef&fischenkel 

T.seh  Tentakelscheide 

Jdr  Mundrinne 

Aur  Aurikel 

Mg  MagengeiUB 

JU  Magen 

Tg  Tentakelgef^i^ 

MtP  Magenwtilste 

Sv.Dr  rote  subventrale  Drtisen 


Tr  Trichter 

Trg  TrichtergeftB 

C.ir  interradiale  GeflLfistHmme 

C.ad.st     adradial  -  sabtentakulare 

GefUCst&mme 
C.ad,sv  adradiale  subventrale  Ge- 

f^lfistHmme 
Sv.B  subventrale  Bippen 
St.B  subtentakulare  Bippen 
Cr  Crista 
W  die  roten  kontraktilen  Faden- 

anh&nge 


Fig.  1.  Eurhamphaea  vexilligera  Gegenbaur.  Blick  auf  die 
Trichterebene.  Auf  die  doppelte  Lange  vergrSCert  Der  Mundpol 
ist  nach  oben  gerichtet,  der  Sinnespol  nach  unten. 

Fig.  2.     Eurhamphaea  vexilligera.     Blick  auf  die  Magenebene. 
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Untersuchungen  an  den  Brustflossen  einiger 

Teleostier. 

Von 
cand.  med.  Waldemar  Pychlan. 

Hiemi  Tafel  XXT— ZZVIL 


Elnleitung. 

Vorliegende  Arbeit  hat  den  Zweck,  eine  Beschreibung  der 
Verbindungen  der  Brustflossen  mit  dem  SchuItergUrtel  bei  einigen 
Teleostiern  zu  liefern.  Die  meiste  Aufmerksamkeit  wurde  hierbei 
auf  die  Verbindung  zwischen  dem  Schultergiirtel  and  dem  ftuBersten 
Strahl  der  Brustflosse  gerichtet.  Diese  Verbindung,  da  sie  zwischen 
den  YOD  Gegenbaur  in  alien  seinen  Untersuchungen  als  Scapulare 
bezeichneten  Knochen  des  Schultergtirtels  und  dem  Randstrahl 
stattfindet,  woUen  wir  als  Scapulare  -  Randstrahlverbindung  be- 
zeichnen. 

Diese  Verbindung  hat  auch  Gegenbaur  in  seiner  Arbeit 
^Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbeltiere* 
(1865,  n)  hervorgehoben,  indem  er  hier  p.  154  folgendes  sagt: 
y,Wenn  wir  auch  die  in  der  Kegel  vorhandenen  vier  Stttcke  (Carpus 
der  Autoren)  wegen  ihres  im  wesentlichen  gleichartigen  Verhaltens 
auch  als  genetisch  gleichartige  ansehen  (der  Autor  meint  hier  die 
BasalstQcke  der  Teleostier  im  Vergleich  mit  den  der  Ganoiden), 
so  tritt  doch  in  dem  basalen  Abschnitt  der  Flosse  etwas  Ungleich- 
artiges  ein,  indem  ein  ofifenbar  dem  sekund&ren  Flossenskelett  an- 
geh5riger  Strahl  sich  mit  dem  SchultergQrtel  verbindet.  Dieser 
Strahl  ist  gew5hnlich  der  st&rkste  der  Brustflosse,  er  besitzt  eio 
eigenes,  meist  sattelf5rmig  konstruiertes  Gelenk,  an  dem  als 
Scapulare  bezeichneten  EnochenstQcke  des  SchultergQrtels,  —  es  ist 
dies  die  einzige  wahre  Gelenkverbindung  eines  sekundaren  Strahles, 
denn  alle  Qbrigen  sind  nur  durch  Bandmasse  mit  den  vier  Basal- 
sttlcken  oder  den  diesen  angef&gten  Knorpeln  in  Verbindung.^ 
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Nach  dieser  Mitteilung  Gboenbaurs  zu  schliefien,  handelt  es 
sicb  bier  mn  sehr  eigenartige  lokale  BilduDgen,  welche  zugleich 
als  sekundare  zu  beurteilen  sind.  Icb  babe  mir  die  Aufgabe  ge- 
stellt,  diese  Bildungen  genauer  zu  nntersucben  und  nacb  Mdglich- 
keit  die  Grdnde,  welche  die  Entstebung  dieser  eigenartigen  Ver- 
haltnisse  veranlafit  baben,  nacbzuweisen. 

Material  Es  empfabl  sicb,  mit  Pbysostomen  zu  beginnen. 
Folgende  Arteu  standen  mir  fiir  die  Untersucbung  zu  Gebote: 
Barbus  fluviatilis  als  Vertreter  der  Cyprinoiden,  Esox  lucius  als 
Vertreter  der  Esociden,  Salmd  salar  als  Vertreter  der  Sahnoniden, 
Alosa  vulgaris  als  Vertreter  der  Clupeiden  und  einige  Siluroiden. 
Au£erdem  babe  icb  nocb  im  Anscbluii  an  die  oben  erwlUbnten 
Arten  Hypoglossus  vulgaris  als  Vertreter  der  Anacantbini  pleuro- 
oectoidei  untersucbt,  urn  aucb  bei  diesen  abseits  stebenden  Re- 
prasentanten  die  an  den  Pbysostomen  gewonnenen  Ergebnisse  ge- 
wissermafien  zu  kontrollieren.  Ebenfalls  babe  icb  aus  spater  zur 
Erorterung  kommenden  Grflnden  Trigla  birundo  der  Untersucbung 
unterzogen. 

Die  oben  erwabnten  Reprasentanten  verscbiedener  Ordnungen 
der  Teleostier  wurden  von  mir  geDau  auf  Muskulatur,  Skelett  und 
Gelenkverbindungen  untersucbt.  Von  einer  eingebenden  Unter- 
sucbung der  Nerven  wurde  abgeseben,  da  es  sicb  in  dieser  Arbeit 
weniger  um  die  Bestimmung  von  Homologien,  als  um  AufklaruDg 
fiinktioDeller  Verb&ltnisse  bandelt.  Daran  anscbliefiend  folgten 
nocb  Untersucbungen  an  mebreren  anderen  Fiscben,  jedocb  nur 
in  Bezug  auf  die  Gelenkverbindungen. 

Der  allergr5fite  Teil  der  Untersucbungen  gescbab  durcb  makro- 
skopiscbe  Preparation.  Docb  wurden  aucb  Serienscbnitte  ange- 
fertigt,  wo  es  gait,  genau  die  bistologiscben  Verb^tnisse  zu  uuter- 
sucben.  Solcbe  Serien  babe  icb  von  Barbus  fluviatilis  und  Mugil 
gemacbt.  Hierzu  wurden,  da  es  nicbt  auf  entwickelungsgescbicbt- 
licbe  Vorg&Dge  bei  jungen  Embryonen  ankam,  kleine  Fiscbe  von 
etwa  1*/, — 2  cm  K5rperlange  benfltzt. 

Fiir  die  mikroskopiscben  Untersucbungen  erwies  mir  das 
BRAUS-DRt^NEBSche  Binokular-Mikroskop  gute  Dienste. 

ScboD  bier  in  der  Einleitung  sei  daraof  bingewiesen,  daS  die 
yorliegende  Arbeit  meine  erste  wissenscbaftlicbe  Arbeit  ist,  und 
dali  andererseits  die  Untersucbungen  neben  einem  viel  Zeit  raubenden 
medizinischen  Stadium  durcbgefCLbrt  worden  sind.  Daber  m5cbte 
ich  um  nacbsichtige  Beurteilung  des  Vorliegenden  bitten. 
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Skelett. 

Das  Skelett  des  Schultergfirtels  ist  schon  von  mehreren  Antoren 
genau  bescbrieben  und  auch  in  der  oben  erwahnten  Arbeit  von 
Gegenbaur  (1865,  II)  ist  diesem  Skeletteil  ein  grofies  Kapitel 
gewidmet,  das  zugleich  fiir  seine  Kenntnis  die  Grundlage  bildet 
An  Stelle  einer  weiteren  Beschreibung  sei  darauf  verwiesen. 

Taf.  XXV,  Fig.  1  u.  2  zeigt  uns  den  Schultergflrtel  des  Lachses; 
ich  begnflge  micb  mit  einer  ganz  kurzen  Beschreibung  dieser  Ab- 
bildung.  Der  Schultergfirtel  besteht  aus  einem  primaren  and 
sekundftren  Anteil.  Ersterer  setzt  sich  zusammen  aus  dem  Sca- 
pulare  (Sc\  dem  Coracoid  (Cor)  und  dem  mit  x  bezeichneten 
Spangenstiick.  Letzterer  wird  durch  die  umfangreiche  Clavicula 
(Clav)  reprjlsentiert. 

Das  Flossenskelett  wird  gleichfalls  vom  prim&ren  und 
sekundaren  Teile  gebildet.  Das  primHre  Flossenskelett  besteht  in 
bekannter  Weise  aus  den  Basalia  und  den  dahinter  liegenden 
Enorpeln.    Das  sekund&re  verdient  eine  genauere  Beschreibung. 

Wir  woUen  daher  uds  mit  dem  Bau  der  Strahlen  n&her  be- 
sch&ftigen,  indem  wir  zunS,chst  einen  in  der  Mitte  der  Flosse 
gelegenen  Strahl  beschreiben  und  dann  zu  den  Randstrahlen  ver- 
schiedener  Enochenfische  iibergehen. 

Mittelstrahlen  der  Flosse.  Jeder  Strahl  beginnt  mit 
dickerer  Basis  und  l&uft  distal  ziemlich  spitz  aus.  Er  ist  nicht 
einheitlich,  sondem  setzt  sich  aus  einer  ventralen  und  dorsalen 
Lage  zusammen,  die  basal  auseinander  liegen,  im  weiteren  Verlauf 
des  Strahles  dagegen  sich  berQhren,  sie  k5nnen  also  leicht  getrennt 
werden. 

0.  Hertwig  hat  dies  schon  bescbrieben  in  seiner  Arbeit 
„Ueber  das  Hautskelett  der  Fische^  (Morphologisches  Jahrbucb, 
Bd.  II,  1876,  p.  328).  Er  hat  in  dieser  Abhandlung  auf  die  ge- 
sonderte  Verknocherung  des  ventralen  und  dorsalen  Integuments  der 
aus  dem  Rumpfe  hervorsprosseDden  embryonalen  Flosse  hingewiesen. 
Zwischen  dem  basalen  Abschnitt  der  beiden  Halften  dieser  Falte 
schieben  sich  Teile  des  prim&ren  Flossenskelettes  ein ;  diese  beiden 
Halften  der  Strahlen  berahren  sich  daher  am  basalen  Ende  nicht, 
sondem  weichen  auseinander,  um  zwischen  sich  die  Teile  des 
primaren  Flossenskelettes  aufzunehmen.  Wir  konnen  hier  also  von 
zwei  Forts&tzen  des  Strahles  sprechen.  Diese  basale  Endigung 
des  Strahles  hat  in  Anpassung  an  die  Muskulatur,  die  diese  Fort- 
s&tze  als  Ansatz  benutzt,  eine  ganz  charakteristische  Form  an- 
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genommen.  So  seben  wir  einen  solchen  Strahl  von  einem  Maifisch 
auf  Taf.  XXV,  Fig.  3  abgebUdet.  Hier  ist  der  ventrale  Fortsatz 
ziemlich  stark  aboralwarts  gebogen,  dagegen  ragt  der  dorsale  frei 
von  jeder  Krflmmung,  etwas  nach  oben  gericbtet,  bervor.  Aufier- 
dem  kOnnen  wir  hier  auch  sebr  gut  die  abgerundete  Oefhung 
zwischen  beiden  Fortsatzen  seben  (o),  die  zur  Aufnabme  eines 
Enorpelcbens  vom  primaren  Flossenskelett  dient  Dasselbe  ist 
durch  Band-  und  Bindegewebsmasse  mit  dem  Strabl  verbunden. 
In  der  obenerw&bnten  KrQmmung  des  ventralen  Fortsatzes  erblicke 
ich  eine  Einricbtung,  die  ibr  Entstebcn  der  Muskulatur  verdankt; 
der  Muskel,  der  diesen  Fortsatz  als  Ansatz  benutzt,  erbd.lt  durch 
diese  Krtlmmung  eine  grdfiere  AnsatzlSacbe,  die  fast  parallel  zu 
der  Ansatzsebne  stebt;  wUre  diese  Krtimmung  nicbt  vorbanden, 
mflfite  sich  der  Muskel  mit  der  &ufiersten  Spitze  des  Fortsatzes 
begnQgen.  Anders  wieder  beim  dorsalen  Fortsatz.  Hier  kommt 
der  Muskel  in  scbrllger  Ricbtung  zur  Flosse  und  kann  somit  be- 
quem  an  dem  geraden,  etwas  in  die  H5be  ragenden  Fortsatz  seinen 
Ansatz  nebmen. 

Jedoch  ist  diese  Form  der  Strablenforts&tze  nicbt  bei  alien 
Arten  konstant,  vielmehr  zeigt  sich  in  dieser  Beziehung  eine  grofie 
Verscbiedenbeit  der  Form.  Allein  diese  Verschiedenbeiten  sind 
von  keiner  prinzipiellen  Bedeutung  und  sind  meistens  von  der 
Muskulatur  abbftngig,  die  natilrlich  bei  verscbiedenen  Arten,  wenn 
auch  an  Zabl  und  Funktion  konstant,  so  doch  in  ibrem  Verlauf 
wechselnd  ist  Andererseits  spielen  auch  die  Teile  des  primaren 
FlosseDskelettes  nicbt  die  letzte  RoUe  bei  der  Bestimmung  der 
Form,  die  diese  Strablenforts&tze  zeigen.  So  z.  B.  beim  Karpfen 
sind  die  dorsalen  Fortsatze  mit  ibren  Spitzen  nach  unten  ein- 
gebogen,  um  so  den  Teilen  der  zweiten  Reibe  des  primaren  Flossen- 
skelettes,  die  hier  von  sebr  kleinem  Umfange  sind,  einen  gr5fieren 
Halt  zu  verscbafifeu.  Der  Muskel  setzt  sich  dann  an  dem  nicbt  ein- 
gebogenen  Teil  des  Fortsatzes  an.  Da  aber,  wie  schon  gesagt,  alle 
diese  Verscbiedepbeiten  von  keiner  prinzipiellen  Bedeutung  sind, 
brauche  ich  wobl  nicbt  alle  hier  aufzuzfthlen.  Fttr  uns  ist  ja  bloB 
von  Wicbtigkeit  zu  wissen,  wie  sich  die  Strahlen  der  Flossen  im 
allgemeinen  zum  primaren  Flossenskelett  und  zur  Muskulatur  ver- 
halten.  Daber  will  ich  nur  kurz  an  der  Hand  der  Fig.  3  auf 
Taf.  XXV  das  hervorbeben,  was  fttr  uns  von  Wicbtigkeit  ist. 

Wir  seben,  dafi  der  Flossenstrabl  basalwarts  sich  wieder  in 
die  ibn  zusammensetzenden  Halften  teilt,  die  bier  die  Rolle  der 
Muskelfortsatze  spielen.    Wir  unterscbeiden   einen  dorsalen  Fort- 
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8atz  (a)  and  einen  yentralen  (&),  zwischen  beiden  sehen  wir  schHefi- 
licb  eine  Abrundung  des  Skelettes  zur  Aufnabme  von  Teilen  des 
prim&ren  Flossenskelettes  (oV 

Was  die  Verbindung  d^  einzelnen  Strahlen  unter  sich  an- 
betrifift,  so  verhalt  sich  das  basale  Ende  der  Strahlen  anders  als 
der  tibrige  Teil  derselben.  Die  Strahlen  sind  vom  Ende  bis  zur 
Gabelungstelle  durch  Schwimmhaut  verbunden.  Dagegen  im  ba- 
salen  Abschnitt  ist  die  Verbindung  viel  inniger;  die  einzelnen 
Strahlen  gehen  hier  bedeutend  n&her  aneinander  und  sind  meist 
durch  Bandmasse  miteinander  verbunden.  Dank  dieser  innigeren 
Verbindung  kommen  die  abgerundeten  Oeffnungen  der  einzelnen 
Strahlen*  nahe  aneinander  zu  liegen,  und  da  der  kleine  Spalt 
zwischen  den  einzelnen  noch  teils  durch  Bindegewebe,  teils  durch 
Bandmasse  ausgefQllt  wird,  so  entsteht  aus  diesen  einzelnen  Oeff- 
nungen ein  lUnglicher  Kanal,  in  den  nun  die  Teile  des  primaren 
Flossenskelettes  zn  liegen  kommen. 

Diese  Teile  sind  ebenfalls  durch  B&nder  mit  den  Strahlen 
und  zwar  meistens  mit  den  Muskelfortsatzen  derselben  verbunden. 
Die  Festigkeit  dieser  Verbindung,  oder  sagen  wir  besser  der  Grad 
des  BewegungsvermSgens  dieser  Verbindung  zwischen  den  Teilen 
des  primaren  Flossenskelettes  und  den  Strahlen  ist  bei  alien  Arten 
der  Teleostier  sehr  beschrftnkt.  Es  soil  noch  sp&ter  bei  der  Er- 
Crterung  der  verschiedenen  Verbindungen  an  den  Flossen  der 
Teleostier  naher  auf  diese  Frage  eingegangen  werden.  Auf  jeden 
Fall  k5nnen  wir  schon  jetzt  aus  dem  oben  Gesagten  scbliefien, 
dafi  diese  bedeutend  innigere  Verbindung  der  Strahlen  am  basalen 
Ende  daher  rQhrt,  dafi  sie  das  Bestreben  kundgibt,  diesem  Teil 
des  prim&ren  Flossenskelettes  einen  mdglichst  festen  Boden  fQr 
seine  Lage  zu  geben.  Also  eine  Anpassung  eines  sekund&ren 
Gebildes  an  ein  prim&res. 

Auf  den  feineren  inneren  Bau  der  Strahlen  gehe  ich  nicht 
ein,  da  ja  O.  Hertwig  in  seiner  oben  erw&hnten  Abhandlung  Qber 
den  feineren  Aufbau  der  Strahlen  eine  ausfQhrliche  Beechreibung 
gegeben  hat  Es  sei  von  mir  aus  blofi  noch  kurz  darauf  hin- 
gewiesen,  dafi  auch  im  feineren  Bau  0.  Hertwig  eine  Verschieden- 
heit  zwischen  dem  basalen  und  dem  tlbrigen  Teil  der  Strahlen 
bemerkt  hat,  indem  eben  von  ihm  darauf  hingewiesen  wird,  dafi 
die  Pl&ttchen,  die  den  Strahl  zusammensetzen,  nach  der  Fk>ssen- 
basis  zu  immer  breiter  und  dicker  werden ;  ebenfalls  werden  auch 
die  Zahnchen,  die  die  Pl&tchen  bedecken,  nach  der  Baas  zq 
st&rker.    Dadurch  n^mlich  ist  auch  die  bedeatendere  Stirfce  eines 
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Strahles  an  seinem  Basalende  im  Vergleich  znr  Peripherie  er- 
klarlich. 

Randstrahlen.  Bereits  am  Anfaoge  meiner  Abhandlung 
habe  ich  durch  Zitierung  einer  Stelle  aos  der  Arbeit  von  Gegen- 
BAUR  anf  die  Sonderstellung  der  Randstrahlen  hingewiesen«  £s 
handelte  sich  hier  vor  allem  darum,  wie  kommt  es  zustande,  daft 
der  Randstrahl,  der  doch  ontogenetisch  zum  sekundHren  Fiossen- 
skelett  geh5rt,  dne  Stellung  erwirbt,  die  sonst  nur  den  Basal- 
sttlcken  als  den  Repr&sentanten  des  primaren  Fiossenskelettes  zu- 
kommt  Eurz,  wie  gelangt  der  Randstrahl  zu  einer  direkten 
Gelenkverbindmig  mit  dem  prim&ren  Schultergflrtel?  —  Die  Ant- 
wort  auf  diese  Frage  hat  uns  Gegenbaur  schon  gegeben,  indem 
er  nachgewiesen  hat,  dafi  der  Randstrahl  als  solcher  nicht  nnr 
aus  Elementen  des  sekundaren  Fiossenskelettes  hervorgegangen 
ist,  sondem  auch  Telle  des  prim&ren  Fiossenskelettes  in  sich  birgt 
Es  handelt  sich  hier  bekanntlich  nm  das  anscheinend  verschwandene 
Propterygium ,  das  in  Wirklichkeit  nicht  yerschwunden,  sondem 
so  Yom  Randstrahl  umwachsen  worden  ist,  dafi  es  schliefilich  eins 
mit  ihm  wurde. 

Also  mClssen  wir  bei  der  Untersuchung  der  Randstrahlen  mis 
immer  gewifi  sein,  dafi  wir  es  hier  mit  zweierlei  Elementen  zu  tmi 
haben.  Daher  werde  ich  bei  der  Beschreibung  der  verschiedenen 
Randstrahlen  immer  von  dem  Gesichtspunkte  ausgehen,  dafi  wir 
hier  wenigstens  zum  Teil  ein  Gebilde  vorfinden  mtlssen,  welches 
anf  sein  frflheres  hinweist;  ich  will  also  die  Beschreibung  des 
Randstrahles  immer  Hand  in  Hand  mit  einer  genauen  Vergleichung 
desselben  mit  den  Qbrigen  Strahlen  durchzufClhren  versuchen. 

Betrachten  wir  eine  beliebige  Teleostierflosse,  so  bemerken 
wir  schon  gleich  auf  den  ersten  Blick  die  aufierordentliche  St&rke 
des  Randstrahles,  er  ist  der  l&ngste  yon  alien  und  zeigt  auch  schon 
bd  der  oberfl&chlichsten  Untersuchung  eine  Sonderstellung  den 
anderen  Strahlen  gegentlber. 

Wenn  mr  namlich  die  Flossenbewegungen  eines  lebenden 
Fisches  beobachten,  so  kdnnen  wir  diese  Sonderstellung  leicht 
konstatieren,  indem  wir  sehen,  dafi  ein  Fisch  ofters  den  Randstrahl 
in  eine  bestimmte  Stellung  bringt,  in  der  er  sodann  Iftngere  Zeit 
verharren  kann,  wobei  der  flbrige  Tdl  der  Flosse  f&chelnde  Be- 
wegungra  ausfahrt.  Dagegen  ist  es  dem  Fisch  unmQglich,  seinen 
zweiten  oder  dritten  Strahl  in  eine  feste  Stellung  zu  bringen,  um 
mit  den  tlbrigen  Strahlen  die  Bewegungen  auszufQhren.  Schon 
diese  Tatsache  mufi  in  uns  die  Ueberzeugung  erwecken,  dafi  der 
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Randstrahl  sich  im  Laufe  der  Zeit  besondere  Einrichtmigen  und 
ein  gr58eres  Bew^uDgsvermOgen  erworben  hat. 

Meine  UDtersuchungen  haben  mir  welter  noch  gezeigt,  daS 
diese  neuerworbenen  Eigenschaften  nicbt  bei  alien  Arten  der 
Teleostier  auf  der  gleichen  H5be  ihrer  Entwickelung  steheB,  viel- 
mehr  kann  man  diese  allm&hlichen  Entwickelungsstadien  dorch 
verscbiedene  Teleostier- Arten  hindurch  verfolgen.  So  z.  B.  ist  der 
Randstrahl  der  Cyprinoiden  und  Clupeiden  primitiver  gebaut  als 
der  der  Salmoniden  und  noch  welter  wieder  sehen  wir  eine  starke 
Komplikation  der  Yerh&ltnisse  bei  Silnroiden.  Daher  will  ich  anch 
in  meiner  Beschreibung  diesen  allm&hlichen  Uebergang  von  ein- 
facheren  Verh&ltnissen  zu  komplizierteren  einhalten  und  zun&chst 
mit  der  Beschreibung  des  Randstrahles  bei  Cyprinoiden  anfangen, 
und  zwar  nehme  ich  als  Untersuchungsobjekt  den  Randstrahl  von 
Barbus  fluviatilis. 

Der  Randstrahl  yon  Barbus  fluyiatilis  wird  ebenso  wie  auch 
die  tlbrigen  Strahlen  nach  seinem  basalen  Ende  zu  st&rker.  Wir 
kOnnen  an  dem  Randstrahl  drei  Seitenfl&chen  unterscheiden:  eine 
obere,  eine  seitliche,  den  tlbrigen  Strahlen  zugekehrte,  und  eine 
seitlich-untere;  da  hier  die  ftufiere  der  Clavicula  zugekehrte  seitliche 
Fl^he  ohne  jegliche  Grenze  abgerundet  in  die  untere  Flache  flber- 
geht,  erscheint  eben  der  Randstrahl  dreiseitig  und  man  kann  von 
einer  seitlich-unteren  Fl&che  sprechen. 

Die  obere  Fl&che  des  Randstrahles  zeigt  eine  stark  ausge- 
prftgte  rauhe  Erhebung.  Auf  der  Fig.  4  (A),  Taf.  XXV  sehen  wir 
sie  nicht  so  deutlich,  da  sie  hier  von  der  Muskelsehne  (a)  bedeckt 
ist.  Diese  Erhebung  verdankt  ihre  Entstehung  jedenfalls  dem 
Muskel,  dessen  Sehne  wir  auf  Fig.  4,  Taf.  XXV  (a)  sehen  und  die 
hier  diese  Erhebung  als  ihren  Ansatz  benOtzt  Diese  Erhebung 
ist  also  eine  Art  Muskelh5cker;  und  da,  wie  wir  sp&ter  sehen 
werden,  an  der  unteren  Fl&che  des  Randstrahls  auch  eine  fthnliche 
Einrichtung  vorhanden  ist,  wollen  wir  diese  Erhebung  als  „Tuber- 
culum  superius^^  bezeichnen.  Wenn  wir  nun  den  Randstrahl  an 
seiner  oberen  Fl&che  aboralw&rts  von  dem  Tuberculum  superius 
betrachten,  so  zeigt  hier  der  Randstrahl  einen  seitlichen  haken* 
fbrmigen  Fortsatz,  dank  dem  hier  an  seiner  basalen  Fl&che  der 
Randstrahl  auch  so  breit  erscheint. 

Wenn  wir  nun  etwas  zurtlckgreifen,  um  den  oben  beschriebenen 
ventralen  MuskelfortsHtzen  der  tlbrigen  Strahlen  zu  gedenken,  die,  wie 
schon  beschrieben,  in  gekrlimmter  Richtung  etwas  nach  unten  ein- 
gebogen  hervortreten,  so  miissen  wir  konstatieren,  dafi  der  haken- 
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fi^rmige  Fortsatz  des  Bandstrabls  ein  mit  ihnen  homologes  Gre- 
bilde  ist.  Dieser  Fortsatz  des  Bandstrabls  geh5rt  ebenso  wie  die 
der  abrigen  Strahlen  dem  sekundaren  Flossenskelett  an  and  kann 
ebenfalls  als  ein  Muskelfortsatz  bezeicbnet  werden,  denn  wie  wir  spelter 
seben  werden,  wird  er  als  Ansatzpunkt  von  einem  Muskel  in  An- 
sprucb  genommen,  der  auch  an  den  tibrigen  ventralen  Muskelfort- 
satzen  Ansatz  nimmt.  Nun  was  die  Form  dieses  Fortsatzes  anbe- 
trifft,  so  k5nnte  man  beinabe  bebaupten,  dafi  dieselbe,  wie  sie 
Fig.  4  (A),  Taf.  XXV  uns  zeigt  (&),  konstant  ist.  Diese  baken- 
f&rmige  Krflmmung  dieses  Fortsatzes  kann  man  sicb  leicbt  aus 
dem  Umstande  erkl&ren,  dafi  der  Randstrabl  gegenttber  den  flbrigen 
Strablen  eine  Lagever&nderung  erfabren  hat  and  infolgedessen 
erfobr  im  Laufe  der  Zeit  auch  der  Muskelfortsatz  des  Bandstrables 
diese  KrUmmung,  um  durch  diese  wieder  in  eine  gleicbe  Lage  mit 
den  flbrigen  ventralen  Forts&tzen  zu  kommen.  Denn  wir  seben, 
dafi  dieser  bakenfSrmige  Fortsatz  sicb  den  andem  Forts&tzen 
gegentLber  voUstfindig  gleich  in  der  Lagebeziebung  verb&lt,  er 
erreicbt  eben  durch  seine  Krtlmmung  eine  Parallelstellung  den 
andem  gegentlber. 

An  der  seitlicben  FlUcbe  des  Randstrables,  mit  der  er  den 
ttbrigen  Strablen  anliegt,  stofien  wir  auf  Hufierst  interessante  Ein- 
ricbtungen,  die  jedocb  wiederum  alle  an  das  basale  Ende  des 
Randstrables  zu  liegen  kommen.  Scbon  auf  den  ersten  Blick  f&llt 
es  uns  auf,  dafi  an  diese  Seitenflftcbe  ein  knorpeliger  Knopf  zu 
liegen  kommt,  der,  wenn  wir  den  Randstrabl  yon  seiner  oberen 
Flllcbe  betracbten,  nicbt  zu  seben  ist,  da  er  dann  von  dem  oben 
bescbriebenen  Muskelfortsatz  des  Randstrables  verdeckt  vnrd. 

Durch  diesen  knorpeligen  Knopf  wird  eine  beweglicbe  Ver- 
bindung  des  Randstrables  mit  dem  abrigen  Teil  der  Flosse  her- 
gestellt.  Die  Tatsache,  dafi  dieser  Knopf  yon  knorpeliger  Be- 
scbaffenheit  ist,  zeigt  uns,  dafi  er  dem  priroftren  Flossenskelett 
angeh5rt.  Weiterbin  zeigt  der  Randstrabl  an  dieser  Fl&cbe  noch 
eine  Rinne,  die  an  dem  erwahnten  Gelenkknopf  vorbeiziebt.  Auf 
Taf.  XXV,  Fig.  4  (B)  ist  diese  Rinne  leicbt  zu  erkennen  (o).  Diese 
Rinne  zeigt  uns  die  Grenze  zwiscben  dem  Teil  des  Randstrabls, 
der  dem  prim&ren  Flossenskelett  angeb5rt  und  dem,  der  dem 
sekund&ren  Flossenskelett  angebOrt.  An  dieser  Stelle  ist  eben  die 
vollstandige  Verwachsung  beider  Telle  ausgeblieben. 

Die  untere  Fl&cbe  des  Randstrables  zeigt  ebenfalls  wie  die 
obere  einen  Muskelb5cker,  den  wir  bier  als  „Tuberculum  inferius^ 
bezeichnen  wollen. 

46* 
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Weiter  zdgt  diese  Fl&che  auf  den  erstei  Blick  keine  Be- 
sonderheiten.  Jedoch  dr&ngt  sich  jetzt  an  uns  imwinktb-lich  die 
Frage^  ob  wir  nicbt  auch  an  dieser  Fl&che  einen  Moskelfortsatz  des 
RaDdstrahles,  &hnlicb  wie  wir  an  der  oberen  Flftche  einen  gesehen 
haben,  wabrnebmen  k5nnen.  Nan,  was  diese  Frage  anbetrifft,  so 
mttesen  wir  sie  negativ  beantworten,  denn  ein  Fortsatz  besteht  bier 
nicbt.  AUein  eine  Andeutung  fttr  sein  frQberes  Besteben  konoea 
wir  aucb  bier  wabrnebmen.  Betracbten  wir  nns  namlicb  die  aof 
Taf.  XXV,  Fig.  4  (A)  dargestellte  Gelenkpfanne  von  der  usteren 
Seitenfl&cbe  ber,  nacbdem  die  Gelenkkapsel  sorgfUtig  w^pr&pariert 
ist,  so  k5nnen  wir  mit  Leicbtigkeit  konstatieren,  daS  bier  die  Ge- 
lenkpfanne yon  der  Seite  ber  von  einer  Knocbenlamelle,  die  fast 
bis  zur  oralen  Kante  der  Gelenkpfanne  reicbt,  flberdeckt  ist,  and 
diese  Knocbenlamelle  geb5rt  dem  sekand&ren  Flossenskelett  an; 
sie  repr&sentiert  eben  den  zartickgebildeten  Moskelfortsatz  des 
Bandstrabls. 

Wir  seben  also,  daS  der  Randstrabl  dnes  Teleostiers  noch 
deutlicb  seine  Yerwandtscbaft  mit  den  tLbrigen  Strahlen  zeigt.  Er 
bat  eben,  so  wie  aucb  alle  Qbrigen  Strablen,  Teile  des  prim&ren 
Flossenskeletts  zwiscben  seine  Forts&tze  aa^enommen,  jedocb  durcb 
Terscbiedene  Lebensverbaltnisse  der  Teleostier,  die  wir  sp&ter  nock 
genaaer  besprecben  werden,  bat  sicb  der  Randstrabl  za  einem 
Organ  ausgebildet,  das  bedeatend  gr5£ere  Fanktionen  aafzofdhren 
hat  als  die  tibrigen  Strahlen.  Daher  warden  die  Teile  des  primaren 
Flossenskeletts  zar  Erreichang  einer  direkten  Verbindang  mit  dem 
Scbnltergtirtel  beniitzt 

Die  vordere  Flftche  des  Randstrahles  wird  darch  die  auf 
Taf.  XXV,  Fig.  4  (A)  dargestellte  Gelenkpfanne  ToUstftndig  ein- 
genommen.  Diese  Gelenkflftcbe  ist  an  ibrer  Oberflfiche  knorpdig, 
was  dadarch  erklftrlicb  ist,  dafi  aach  dieser  Teil  dem  primftren 
Flossenskelette  angeh5rt.  Wir  erkennen  aach  leicbt  an  dieser 
Gelenkflftcbe  eine  Konkavit&t  in  der  Mitte  and  Konvexitftten  an 
den  beiden  Seiten  der  Gelenkpfanne.  Ich  habe  absicbtlich  die 
Bescbreibung  der  Gelenkflftcbe  ganz  karz  abgeMt,  da  wir  qraUer 
noch  genaaer  alle  Verb&ltnisse  hierbei  bertlckachtigen  werden 
mtlssen. 

Somit  b&tten  wir  ein  yollst&ndiges  Bild  yom  basalen  Ende 
des  Randstrahles  entworfen;  der  tLbrige  Teil  des  Randstrahles 
bietet  fiir  ans  nichts  besonders  Interessantes.  Hier  yerb&lt  sich 
der  Randstrabl  ganz  genau  so  wie  die  iibrigen  Strahlen.  Mit  dem 
zweiten  yon  denselben  wird  er,  ebenso  wie  die  tLbrigen,  dorch 
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Schwimmhaut  verbunden ;  bloB  durch  eine  grdfiere  Starke,  die  auch 
an  dem  peripheren  Teil  zutage  tritt,  tritt  er  vor  den  andern  hervor. 
Die  Dmbildungen  kommen  somit  nur  im  basalen  Ende  des  Band- 
strabis  zam  Vorscbein. 

Was  endlich  den  fdnern  Bau  des  Bandstrahles  anbetrifft, 
so  finden  wir  in  der  Arbeit  von  O.  Hertwig  „Ueber  das  Haut- 
dcelett  der  Fische^^  sehr  interessante  Mitteilungen.  So  sind  hier 
die  Knocbenpl&ttchen  breiter  und  die  Knocbensubstanz  ist  von 
mebreren  HAVEBSsdien  B&umen  durchsetzt,  wodurch  sie  eine 
spongi6se  Beschaffenbeit  erbUlt.  Die  Knocbensubstanz  umscbliefil; 
einen  an  Fett  und  BlutgefiLSen  reicben  Eanal.  Wir  hMten  also 
eine  Art  von  R5brenknochen  vor  uns  und  wenn  wir  noch  bedenkes, 
da£  gerade  die  spongi5se  Bauart  des  Knocbens  ibm  eine  grofiere 
Festigkeit  verscbafft,  so  mdssen  wir  aucb  bier  wiederum  das  Be- 
streben  erklicken,  dem  Randstrabl  nicbt  nur  freiere  Bewegung 
zuteil  werden  zu  lassen,  sonderu  ibn  auch  m5glicbst  fest  gegen 
verschiedene  Widerst&nde  zu  gestalten. 

Wenn  wir  nun  jetzt  zum  Randstrabl  des  Lachses  dbergeben^ 
so  wollen  wir  an  dem  Randstrabl  des  Lachses  beobachten,  inwie- 
fem  derselbe  von  dem  eben  beschriebenen  abweicht  Biit  andern 
Worten,  wir  wollen  jetzt  konstatieren,  inwieweit  der  Randstrabl 
des  Lachses  tiber  dem  eben  beschriebenen  steht. 

Am  Randstrabl  des  Lachses  (Salmo  salar)  sind  s&mt- 
iidie  Einrichtungen  und  Grebilde  des  Randstrahles  von  Barbus 
flnviatilis  wiederzufinden. 

Dagegen  ragt  beim  Randstrabl  des  Lachses,  wenn  wir  die 
Gelenkpfannen  beider  Randstrahlen  miteinander  vergleichen,  die 
uBtere  Flache  der  Gelenkpfanne  bedeutend  mehr  in  die  H5he  und 
ist  dabei  ziemlich  stark  nach  innen,  also  nach  der  Mitte  zu,  ge- 
bogen.  Die  Bedeutung  und  die  pbysiologiscbe  Aufgabe  dieser  Vor- 
ikhtung  wollen  wir  erst  beim  Kapitel  tlber  die  Gelenkverbindungen 
B&her  besprecben.  Aufier  dieser  Einrichtung  verhldt  sich  der  Rand- 
strabl des  Lachses  vollstandig  ebenso  wie  der  von  Barbus  fluviatilia, 
was  auch  leicht  aus  dem  Vergleich  der  auf  Taf.  XXV  abgebildetea 
Fig.  4  (A)  und  Fig.  5  zu  ersehen  ist. 

Der  Randstrabl  eines  Siluroiden  zeigt  auch  dies 
starkere  Hervortreten  der  unteren  Gelenkpfannenflache,  jedocA 
ist  hier  diese  FlUche  so  stark  in  die  H5he  gezogen  und  nach  der 
Mitte  eingebogen,  dafi  man  hier  schon  von  dnem  vollkomnienea 
Hemmvorsatz  sprechen  kann  (Ta£  XXV,  Fig.  6  a).  AuBerdem  be- 
stebt  hier  noch  eine  sekundftre  Vorrichtung,  die  dem  sekundS^ren 
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die  von  mir  untersnchten  Muskeln  ausgefQhrt  warden,  keineswegs 
mit  der  Bezeichnung  einerseits  als  Flexoren,  anderseits  als  Exten- 
soren  in  Einklang  zu  bringen  waren.  Da  es  aber  auch  rein  nn- 
mdglich  ist,  schon  durch  eine  Bezeichnung  Andeutung  auf  die 
mannigfaltige  Funktion  der  einzelnen  Muskelu  zu  geben,  babe  ich 
mich  damit  begnQgen  mOssen,  daS  ich  die  Muskeln,  die  an  der 
onteren  ventralen  Fl&che  liegen,  als  die  Abductoren  bezeichne,  da 
sie  vor  allem  durch  ihre  T&tigkeit  die  Flosse  von  der  Mittellinie 
entfernen,  dagegen  wiU  ich  die  an  der  oberen  dorsalen  Fl&che  ge- 
legenen  Muskeln  als  Antagonisten  zu  den  ersteren  als  Adductoren 
be^chnen.  NatQrlich  liegt  es  mir  fern,  hierdurch  eine  neue  Nomen- 
idatur  ins  Leben  rufen  zu  wollen,  vielmehr  geschah  das  aus  dem 
Grande,  dem  Leser  eine  leicbtere  Orientierung  zu  verschaffen. 
SchoD  bei  Beobachtung  der  Bewegungen,  die  ein  lebender  Fisch 
mit  seiner  Brustflosse  ausfQhrt,  k5nnen  wir  mit  Leichtigkeit  kon- 
statieren,  dafi  hier  zwei  verschiedene  Muskelgruppen  vorhanden 
sein  mtlssen,  die  gegenseitig  antagonistisch  wirken.  Und  zwar 
kCnnen  wir  hier  eben,  wie  schon  oben  erw&hnt,  die  obere  dorsale 
Haskelgruppe  und  die  untere  ventrale  unterscheiden. 

Da  mir  meine  Untersuchungen  gezeigt  haben,  dafi  die  Muskeln 
bd  alien  von  mir  untersnchten  Teleostier-Arten  konstant  sind,  so 
werde  ich  mich  mit  der  Beschreibung  der  Muskulatur  an  einer 
Art  b^nOgen  kdnnen.  Wie  fOr  die  Beschreibung,  so  auch  fOr  die 
Abbildungen  der  einzelnen  Muskeln  habe  ich  die  Brustflossen- 
ffloskeln  des  Lachses  anderen  Fischen  vorgezogen,  da  ich  an  den- 
selben  infolge  seiner  Grofie  am  sichersten  und  bequemsten  die 
einzelnen  Muskeln  auspr&parieren  und  untersuchen  konnte.  Jedoch 
werde  ich  bei  der  Beschreibung  der  Muskeln  am  Lachs  auch  auf 
die  kleinen  individuellen  Verschiedenheiten  bei  anderen  Arten 
immer  hinweisen. 

Ventrale  Muskulatur.  Das  gr5fite  Gewicht  soil  bei  dieser 
Moskelbeschreibung  auf  die  funktionelle  Frage  gelegt  werden. 
Entfernen  wir  an  der  ventralen  Flache  das  Integument,  so  stofien 
wir  gleich  auf  den  ersten  oberflftchlichsten  Muskel  der  ventralen 
Bmstflossenmuskulatur.  Dieser  Muskel,  den  wir  als  Abductor 
superior  pinnae  thoracicae  bezeichnen  wollen,  zeigt  zwei  Portionen. 
Die  einen  Fasem  Ziehen  in  schr&ger  Richtung  von  der  Glavicula 
her,  die  anderen  dagegen  in  mehr  gerader  Richtung  vom  Goracoid. 
Wenn  wir  nun  die  genaue  Ursprungslinie  am  Enochen  verfolgen, 
Tom  oberen  oralen  Muskelrande  ausgehend,  so  wie  sie  auf  Fig.  1 
auf  Taf.  XXV  durch  punktierte  Linie  gekennzeichnet  ist,  so  sehen 
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wir  dem  oben  Gesagten  entsprechend  die  Urspnmgslmie  am  Clavi- 
cularbogen  entlang  ziehen.  Die  ersten  Fasern  des  Ifoskels  reichoi 
hier  fast  bis  zu  der  Stdle,  wo  die  VerbiDdung  des  Scapulare  imd 
des  Goracoids  mit  der  Glavicula  ein  Dreiedc  bildet.  Wdter  von 
hier  entspriDgen  die  Muskelfasem  langs  des  Glayicalarbogens  bis 
zu  der  medianen  VerbinduDgsstelle  der  beiden  Schnltergfirtel,  von 
wo  aus  auch  noch  einige  Fasern  entspringen,  durch  die  dann  die 
Grenze  zwischen  dem  oralen  und  dem  aboralen  Teil  des  Muskels 
gezogen  wird.  Die  aborale  Ursprungslinie  laoft  an  dem  auilerea 
Rande  des  Goracoids  entlang,  wobd  auch  der  aborale  Vorsprong 
des  Goracoids  benutzt  wird,  am  dann  endlich  in  der  Nahe  von 
der  Scapulare-Goracoid-Nahtverbindung  zu  endigen.  Bei  naherer 
Betrachtnng  kann  man  leicht  am  Goracoid  an  seinem  oralen  Ende 
verschiedene  Rauhigkeiten  bemerken,  die  meist  aus  einzelnm 
Leisten  bestehen.  Nun  was  diese  Rauhigkeitai  anbetrifft,  so  ist  es 
leicht,  beim  Abtrennen  des  beschriebenen  Muskels  nachznweisen, 
dafi  auch  sie  als  Ursprungsstellen  fOr  die  tieferen  Fasern  dienen. 
Dieser  Muskel  setzt  sich  nun  folgendermaBen  an  der  Flosse  ao: 
er  geht  vor  dem  basalen  Ende  der  Flosse  in  eine  grdBere  Seline 
fiber,  die  ihrerseits  sich  in  mehrere,  der  Zahl  der  Knochenstrahlen 
der  Flosse  entsprechendo  Sehnenzipfel  teilt  und  nun  mit  diesen 
Sehnenzipfdn  inseriert  der  Muskel  sm  den,  wie  schon  beschrieb^i, 
aboralw&rts  gebogeneu  ventralen  Muskdfortsatzen  d^  einzelnen 
Strahlen,  wobei  auch  der  Bandstrahl  durch  seinen  lateralen  Fort- 
satz  beteiligt  ist.  Wie  der  Ursprung,  so  verhaJt  sich  auch  der 
Ansatz  des  Musculus  abductor  superior  pinnae  thoradcae  bd 
alien  von  mir  untersuchten  Arten  konstant.  Wenn  man  dne  indi- 
viduelle  Verschiedenheit  feststellen  will,  so  beschrankt  dch  diesdbe 
blofi  auf  die  Starke  der  Ausbildung  der  einzelnen  Sehnenzipfd. 
Bei  Barbus  fluviatilis  und  bei  Esox  lucius  z.  B.  sind  die  ein* 
zelnen  Sehnenzipfel  besonders  stark  voneinander  getrennt,  dagegen 
bdm  Lachs  gehen  sie  vielmehr  indnander  tlber,  um  so  Biehr  eine 
Vorstellung  von  einer  dnheitlichen  Sehne  zu  erwecken. 

Denken  wir  uns  nun  den  Muskel  sich  kontrahierend,  so  ist 
die  Folge  davoD,  dafi  die  Flosse  von  dem  K5rper  zar  Seite  ge- 
zogen wird  und  zu  gleicher  Zeit  nach  vom;  also  ist  der  Muskd 
ein  Vorw&rtszieher.  Dieser  Muskd  steht,  wie  wir  an  sdnem 
Ansatz  sehen,  nur  mit  dem  sekundaren  Skdettdl  der  Brustflosse 
in  Verbindung.  Durch  die  Funktion  dieses  Muskels,  durch  die 
die  Flosse  seitlich  ausgebrdtet  wird,  wird  natMicfa  eine  gr5fiere 
K5rperoberflache  errdcht,  was  fQr  den  Fisch  bd  vielen  Schwimm- 
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bew^ungen  von  grofier  Bedentung  ist,  da  der  Fisch  beim 
Schwimmen  die  Brastflosse  vor  alien  Dingen  als  einen  Steuer- 
iq)parat  ben&tzt  Man  kann  es  sich  ja  auch  sehr  leicbt  vorstellen 
—  nehmen  wir  an,  dafi  der  Fisch  wdrhrend  des  Schwimmens  aos 
irgend  einem  Grande  links  oder  rechts  ausweichen  mu£,  so  braucht 
er  nur  die  entsprechende  Flosse  in  die  Lage  zu  bringen,  in  der 
die  Flosse  etwa  senkrecht  zur  K5rperl&nge  gestellt  wird  und  durch 
den  Strom  wird  dann  der  Fisch  in  die  gewQnschte  Bichtung  ge- 
bracht.  Wir  sehen  also,  dafi  die  Tatigkeit  des  Muscnlus  abductor 
superior  pinnae  thoracicae  eine  ^ufierst  zweckm&fiige  ist. 

Auf  Taf.  XXVI,  Fig.  7  ist  dieser  Muskel  in  seiner  voUen 
Ausdehnung  abgebildet. 

Entfemen  wir  nun  diesen  Muskel  an  seinem  Ursprung  wie 
auch  an  seinem  Ansatz,  so  kommen  wir  auf  zwei  tiefere,  neben- 
einander  liegende  Muskeln,  von  denen  der  untere  vollst&ndig,  der 
obere  zum  grofiten  Teil  vom  oben  beschriebenen  bedeckt  sind. 
Diese  beiden  Muskeln  sehen  wir  auf  Taf.  XXVI,  Fig.  8  neben- 
einander  liegen. 

Den  unteren  aboralen  wollen  wir  als  Musculus  abductor  in- 
ferior pinnae  thoracicae  bezeichnen.  Der  Ursprung  dieses  Muskels 
ist  blofi  auf  die  Knochen  des  prim&ren  Schultergtlrtels  beschr^nkt, 
and  zwar  verl&uft  zum  grofiten  Teil  die  Urspruugslinie  auf  dem 
Coracoid.  Dieser  Muskel  liegt  nicfat  so  nahe  der  Medianliuie  wie 
der  vorige,  yielmehr  f&ngt  derselbe  erst  in  der  Mitte  des  Coracoids 
an.  Die  ersten  Fasern  des  Muskels  entspriugen  von  der  Stelle 
des  Coracoids,  wo  die  Oeffiiung,  die  zwischen  der  Glavicula  und 
dem  Coracoid  besteht,  ihren  oberen  dorsalen  Winkel  bildet  —  diese 
Stelle  ist  auf  der  Fig.  1,  Taf.  XXV  mit  w  bezeichnet.  Gehen 
wir  nun  der  oralen  Ursprungslinie  weiter  nach,  so  sehen  wir,  dafi 
Bie  Yon  der  bezeichneten  Stelle  aus  bis  zur  Verbindungsstelle  des 
Coracoids  mit  dem  Scapulare  dem  &ufieren  Rande  des  Coracoids 
fast  parallel  an  einer  Bauhigkeit  desselben  verlauft;  an  der  Ver- 
bindungsstelle  des  Coracoids  mit  dem  Scapulare  angelangt,  fiber- 
springt  der  Ursprung  des  Muskels  dieselbe,  um  noch  mit  einigen 
Fasern  von  dem  Scapulare  selbst  zu  entspringen.  Verfolgen  wir 
nun  vom  Punkt  w  die  aborale  Ursprungslinie  des  Muskels,  so  fiihrt 
uns  dieselbe  in  einer  queren  Bichtung  von  hier  aus  zum  &u8eren 
Bande  des  Coracoids,  wo  sie  ungef&hr  an  der  Abgangsstelle  des 
&ufieren  Fortsatzes  des  Coracoids  endet.  In  der  Bichtung  der 
aboralen  Ursprungslinie  des  Muskels  zeigt  das  Coracoid  eine  durch 
Wolbung  entstandene  Vertiefung,  wodurdh  natiirlich  eine  Art  yon 
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einer  Crista  gebildet  wird,  die  vom  Muskel  sodann  als  Ursprung 
benfitzt  wird.  Diese  gauze  UrspruDgslinie  des  Muskels  ist  aaf 
Fig.  1,  Taf.  XXV  durch  eine  durchgezogene  Linie  markiert  Vor 
dem  basalen  Ende  der  Flosse  geht  der  Muskel  in  eine  ziemlich 
breite,  starke  Sehne  tiber,  die  unter  die  Sehoe  des  oben  be- 
scbriebenen  Musculus  abductor  superior  pinnae  thoracicae  zu  liegen 
kommt  Mit  dieser  Sebne  setzt  sich  nun  der  Muskel  an  den  Basal- 
stficken  an,  also  an  Teilen  des  prim&ren  Flossenskelettes.  Nor 
bei  einigen  Arten  kommt  es  ab  und  zu  vor,  dafi  der  Muskel  teil- 
weise  auch  an  den  einzelnen  Strahlen  Ansatz  nimmt  Jedoch  ist 
das  jedenfalls  eine  sekundare  Erscheinung,  und  wie  wir  spater  aus 
der  Funktion  des  Muskels  ersehen  werden,  ist  als  wesentlich  und 
als  die  Hauptrolle  spielendes  blofi  der  Ansatz  an  den  Basalstdcken 
anzuseben.  Die  Sebne  setzt  sich  an  den  der  Flosse  zugekehrten 
Enden  der  Basalsttlcke  an.  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel 
bilden  blofi,  wie  es  scheint,  einige  Siluroiden,  wo  der  Muskel  die 
Telle  des  primaren  Flossenskelettes  als  Ansatz  benutzt,  die  hinter 
den  BasalstQcken  zu  liegen  kommen.  Dies  Yerhalten  bei  einigen 
Siluroidenarten  ist  leicht  aus  dem  Umstande  erkl&rlich,  daS  —  wie 
wir  spHter  sehen  werden  und  wie  auch  schon  Gegbnbaub  in  seiner 
Arbeit  (1865)  uns  gezeigt  hat  —  bei  einigen  Siluroiden  die  Ver- 
bindung  zwiscben  den  BasalstQcken  und  dem  SchultergQrtel  so 
straff  ist,  dafi  jegliche  Bewegung  ausgeschlossen  ist.  Die  Be- 
wegungen,  die  sonst  eben  durch  diese  Verbindung  ausgef&hrt 
werden,  sind  bei  solchen  Arten  auf  die  Verbindung  zwischen  den 
BasalstQcken  und  den  dahinter  liegenden  Teilen  des  prim&ren 
Flossenskelettes  verlagert,  wodurch  dann  auch  der  Musculus  ab- 
ductor inferior  pinnae  thoracicae  gezwungen  wird,  seinen  Ansatz- 
punkt  zu  andern,  da  ja  sonst  sein  Vorhandensein  tiberhaupt  zweck- 
los  ware.  Wir  sehen  also  hier  wieder  ein  gutes  Beispiel  der  An- 
passung  eines  Teiles  an  die  Funktion  des  anderen.  Wir  woUen 
aber  auf  jedeu  Fall  festhalten,  dafi  an  dem  Ansatz  dieses  Muskels 
bei  alien  Arten  der  Bandstrahl  unbeteiligt  verbldbt.  Denken  wir 
uns  nun  den  Musculus  abductor  pinnae  thoracicae  in  T&tigkeit 
versetzt,  so  sehen  wir,  dafi  er  mit  dem  Mher  beschriebenen 
Muskel  synergistisch  wirkt.  Jedoch  durch  seinen  Ansatz  an  den 
tieferen  Teil  der  Flosse  kann  er  die  ganze  Flosse  nicht  nur  zur 
Seite  Ziehen,  sondem  auch  dieselbe  niederziehen.  Dadurch  gelangt 
die  Flosse  noch  leichter  in  die  fOr  den  Fisch  5fters  vorteilhafte 
Lage,  in  der  sie  senkrecht  zur  K5rperl&nge  des  Fisches  zu  stehen 
kommt.    Dieser  Muskel  w&re  also  ein  Niederzieher. 
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SchoD  oben  haben  wir  e£W&hnt,  dafi  ein  Fisch  5fter8  f&chelnde 
BeweguDgen  mit  seiner  Flosse  ausfOhrt  Diese  fachelnde  Be- 
weguDg  wird  nun  von  dem  sekandaren  Teil  der  Bnistflosse  aus- 
gefOhrt  nnd  zwar  wird  dieses  m5glich,  da  der  sekundlLre  Teil  der 
Bnistflosse  auf  dem  primllreQ  Teil  derselben  verschiebbar  ist.  Der 
sekuDd&re  Teil  oder  die  Strahlen  gleiten  sozusagen  auf  den  Teilen 
des  prim&ren  Flossenskeletts.  Diese  fllchelnden  Bewegungen  werden 
von  der  ventralen  Seite  aus  durch  den  Musculos  abductor  superior 
pinnae  thoradcae  ausgefahrt.  Wenn  wir  nun  die  Funktion  der 
bdden  eben  beschriebenen  Muskeln  kombiniert  denken,  so  ist  es 
eben  m5glich,  dafi  auch  in  der  senkrecht  zur  K5rperlange  ge- 
richteten  Lage  der  Flosse  noch  diese  fllchelnden  Bewegungen 
ausgefflhrt  werden.  —  Der  dritte  Muskel  der  ventralen  Seite  ent- 
springt  von  der  Glavicula  und  dem  Goracoid.  Diesen  Muskel  wollen 
wir  als  Musculus  abductor  proprior  des  Randstrahles  bezeichnen. 
Yerfolgen  wir  seine  Ursprungslinie  am  Enochen,  so  sehen  wir  in 
der  Glavicularwdlbung  eine  l&ngsverlaufende  Leiste  liegen.  Diese 
Langsleiste  ist  bis  zur  Verbindungsstelle  des  Goracoids  und  des 
Scapulare  mit  der  Glavicula  verfolgbar.  Diese  Leiste  wird  nun 
in  ihrem  ganzen  Verlauf  als  Ursprung  filr  den  oralen  Teil  des 
Musculus  proprior  des  Randstrahles  benutzt.  Somit  w&re  die 
Ursprungslinie  jenes  Muskels  von  der  oben  erw&hnten  Yerbindung 
bis  zur  medialen  Yerbindung  beider  SchultergQrtel  verfolgbar. 
Yerfolgen  wir  nun  von  dieser  medianen  Yerbindung  der  beiden 
Schultei^tlrtel  die  aborale  Ursprungslinie  des  Muskels,  so  l&uft 
dieselbe  an  dem  oberen  Goracoidealrande,  mit  dem  das  Goracoid 
die  oben  erwihnte  Oeffnung  r  (Taf.  XXY,  Fig.  1)  begrenzt,  um  dann 
von  dem  schon  oben  erw&hnten  Punkt  w  an  an  einer  Rauhigkeit 
des  Goracoids  zu  verlaufen,  bis  zu  der  Stelle,  wo  die  Yerbindung 
zwischen  dem  Goracoid  und  dem  Scapulare  mit  der  Glavicula 
stattfindet.  Diese  Ursprungslinie  ist  auf  Taf.  XXV,  Fig.  1  durch 
strichpunktierte  Linie  gekeunzeichnet.  Den  Muskel  selbst  in  seinem 
voUen  Yerlauf  zeigt  uns  wie  Fig.  8,  so  auch  Fig.  9  auf  Taf.  XXVI. 
Der  Ansatz  des  Muskels  beschrankt  sich  bei  s&mtlichen  von  mir 
untersuchten  Arten  auf  den  Randstrahl  und  zwar  kommt  derselbe 
auf  das  schon  oben  erwUhnte  Tuberculum  superius  des  Rand- 
strahles zu  liegen.  Von  diesem  Ansatz  geht  der  Muskel  in  eine 
Starke  drehrunde  Sehne  tiber,  die  tiber  der  Gelenkverbindung  des 
Bandstrahles  mit  dem  SchultergQrtel  zu  liegen  kommt.  Dieser 
Muskel  ist  fCU*  uns  von  besonders  grofiem  Interesse,  denn  er  zeigt 
ans,  dafi  auch  in  der  Beziehung  der  Muskulatur  der  Randstrahl 
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den  Qbrigen  Strahlen  gegenQber  der  bevorzugte  ist,  —  er  besitzt 
eben,  wie  wir  sehen,  einen  eigenen  selbst&ndigen  Vorw&rtszidifir. 
Es  liegt  natQrlich  klar  auf  der  Hand,  dafi  scbon  aoch  dorch  diese 
Bevorzagnng  der  Randstrahl  eine  yiel  gr5fiere  Bewegungsfahigkeit 
besitzt,  deutet  andererseits  aber  auch  darauf  bin,  da£  aadi  ii 
Bezng  anf  Geleokverbindung  der  Randstrahl  eine  gr5fiere  Sdb- 
st&ndigkeit  besitzen  moB. 

Durch  die  T&tigkeit  dieses  Muskels  wird  der  Bandstrahl  nickt 
nur  zur  Seite,  sondem  auch  nach  unten  gezogen  and  da  dabei 
anch  die  Schwimmhaut,  die  den  Randstrahl,  wie  anch  die  Obrigen 
Strahlen  miteinander  verbindet,  gespannt  wird,  so  zieht  der  Moskel 
die  Strahlen  auseinander  und  man  k5nnte  somit  den  Muskel  anch 
als  Spreizer  der  Brustflosse  bezeichnen,  wie  es  auch  Meckel  in 
seiner  Arbeit  „System  der  vergleichenden  Anatomie^  (Halle  1828) 
tut.  Nachdem  wir  uns  nun  mit  den  ventralen  Moskeln  der  Bnistr 
flosse  bekannt  gemacht  haben,  m(k;hte  ich  noch  die  Frage  der 
Entstehung  dieser  Muskulatur  aufwerfen.  Was  n&mlich  den  Mus- 
culus  abductor  superior  pinnae  thoracicae  und  den  Musculos  ab- 
ductor inferior  pinnae  thoracicae  anbetrifft,  so  k5nnen  wir  schon 
nach  den  AnsHtzen  der  beiden  das  Urteil  fallen,  dafi  der  erstere 
ein  sekundares,  der  zweite  dagegen  ein  prim&res  Gebilde  tsL 
Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  hat  sich  der  erstere  durch  Glie- 
derung  voro  zweiten  ausgebildet.  Nicht  so  klar  liegen  die  Yer- 
haltnisse  beim  Musculus  abductor  proprior  des  Randstrahles. 
Betrachten  wir  uns  jedoch  die  Verh&ltnisse  n&her,  so  mOssen  wir 
zu  der  Ueberzeugung  gelangen,  dafi  auch  dieser  Muskel,  we&n  er 
auch  ein  sekundares  Gebilde  ist,  eher  der  prim&ren  Muskulatur 
zuzurechnen  ist.  Als  Beweise  zu  dieser  Annahne  soUen  uns 
folgende  Tatsachen  dienen: 

1)  die  tiefe  Lage  des  Muskels, 

2)  dafi  die  sekund&re  Muskulatur  durch  den  lateralen  Fort- 
satz  auch  den  Randstrahl  in  Mitleidenschaft  zieht,  und 

3)  dafi  der  Ansatz  dieses  Muskels  auf  den  Teil  des  Rand- 
strahles  zu  liegen  kommt,  wo  die  Verwachsung  des  Propterygium 
mit  dem  Randstrahl  stattgefiinden  hat. 

Dieser  Muskel  ist  also  blofi  ein  seitlicher  Teil  des  Musculus 
abductor  inferior  pinnae  thoracicae,  der  blofi  dank  der  Sonder^ 
stellung  des  Randstrahles  seine  SelbstHndigkeit  erlangt 

Diedorsale  Muskulaturbesteht  ebenfalls  aus  drei Moskeln, 
von  denen  jeder  dem  entsprechenden  auf  der  ventralen  Seite  ant- 
agonistisch  wirkt     Wir  h&tten  dann  somit  einen  oberflAchlicben 
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Muscolas  add  actor  superior  pinnae  thoracicae  und  zwei  tiefere,  von 
denen  der  eine  als  Adductor  inferior  pinnae  thoracicae,  der  andere 
orale  als  Adductor  proprior  des  Randstrahles  zu  bezeichnen  w&re. 

An  dem  Ursprung  des  Musculus  adductor  superior  pinnae 
thoracicae  sind  die  Glavicula,  das  Goracoid  und  das  bei  den  moisten 
Teleostiem  dazukommende  oben  erwahnte  Spangenstiick  beteiligt. 
Die  ersten  Fasem  des  Muskels  entspringen  von  der  Stelle,  wo  die 
Clavicula  und  das  Scapulare  sich  durch  eine  Zackennaht  verbinden. 
Weiter  ftthrt  uns  die  Ursprungslinie  einer  Rauhigkeit  an  der  Clavi- 
cula entlang  bis  zu  der  Stelle,  wo  sich  das  Spangensttlck  ebenfalls 
durch  eine  Zackennaht  mit  der  Glacicula  verbindet.  Ueber  diese 
Yerbindungsstelle  hinweggehend,  lauft  die  Ursprungslinie  des  Muskels 
auf  dem  SpangenstUck  entlang,  bis  zum  andern  Ende  desselben, 
wo  das  SpangenstQck  mit  dem  Goracoid  in  Verbindung  tritt.  Nach- 
dem  auch  diese  Yerbindungsstelle  Ubersprungen  wird,  entspringen 
noch  ein  Paar  Fasern  auch  vom  Goracoid. 

Diese  Ursprungslinie  des  Musculus  adductor  superior  pinnae 
thoracicae  ist  auf  Taf.  XXV,  Fig.  2  durch  eine  punktierte  Linie 
gekennzeichnet.  Auch  dieser  Muskel  geht  nach  dem  basalen  Ende 
zu  in  eine  mit  einzelnen  Zipfeln  versehene  Sehne  tlber.  Mit  dieser 
Sehne  inseriert  sodann  der  Muskel  an  den  einzelnen  dorsalen  Fort- 
satzen  der  Strahlen.  Jedoch  ist  hierbei  der  Bandstrahl  nicht  be- 
teiligt, da,  wie  wir  ja  schon  wissen,  sich  an  dieser  Seite  der  Muskel- 
fortsatz  des  Randstrahles  zurdckgebildet  hat. 

Die  Funktion  dieses  Muskels  ist  genau  die  entgegengesetzte 
der  des  Musculus  adductor  superior  pinnae  thoracicae.  Er  zieht 
eben  die  Flosse  zurack  und  nahert  sie  der  Korperoberfl&che.  Er 
beteiligt  sich  natdrlich  auch  bei  der  oben  erw&hnten  f&chelnden 
Bewegung  der  Flosse  des  Fisches,  denn  diese  Bewegung  kommt 
ja  eben  aus  den  rasch  abwechselnden  aufeinanderfolgenden  Beweg- 
ungen  der  beiderseitigen  oberfl&chlichen  Muskeln  zustande.  Nach 
der  Wegnahme  des  Musculus  adductor  superior  pinnae  thoracicae 
kommen  wir  auf  den  voUen  Verlauf  der  beiden  tieferen  Muskeln; 
ich  sage  voUen  Verlauf,  denn  den  oberen  Teil  dieser  beiden  Muskeln, 
deren  Ursprung  weiter  von  der  Flosse  zu  liegen  kommt,  sehen  wir 
auch,  wenn  der  Musculus  adductor  superior  pinnae  thoracicae 
noch  nicht  weggedrftngt  ist,  wie  es  auch  Fig.  10  auf  Taf.  XXV 
uns  zeigt,  auf  der  der  eben  erw&hnte  Muskel  in  seinem  voUen  Ver- 
lauf zu  ersehen  ist. 

Der  Musculus  adductor  inferior  pinnae  thoracicae  zerf&llt  in 
zwei  Telle,  indem  der  erstere  von  der  Glavicula,  der  zweite  von 
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basalw&rts  die  Oefhung  r  abgeschlossen  wird.  Der  nntere  Teil 
dagegen  l&uft  von  der  medianen  Verbindnng  aus  auf  dem  Goracoid 
and  zwar  auf  der  Leiste,  die  yon  der  Verbindungsstelle  des  Spangen- 
stflcks  mit  dem  Goracoid  ausl&uft.  Aufierdem  mQssen  wir  bemerken, 
dafi  diese  Oe£fnung  r  (Fig.  2,  Taf.  XXV)  durch  eine  sehnige  Mem- 
bran  tLberzogen  wird,  die  somit  eine  Art  „Membrana  interossea^ 
bildet.  Diese  Membran  wird  ebenfalls  von  den  tieferen  Fasem  des 
Maskels  als  Urspmng  benutzt  Unter  dem  SpangenstQck  lauft  der 
Moskel  YoUkommen  frei  hindurch,  indem  er  sich  der  W5lbang  an- 
Schmidt,  die  das  SpangenstQck  hier  vor  seiner  Vereinigung  mit 
dem  Goracoid  bildet  Mit  einer  drehrunden  Sehne  inseriert  nun 
der  Muskel  an  dem  schon  bei  Bescbreibung  der  Skelettteile  er- 
w&hnten  Tuberculum  inferius  des  Randstrahles.  Fig.  11  und  12 
auf  Taf.  XXVI  zeigt  uns  diesen  Muskel  in  seinem  voUen  Verlauf. 
Fig.  2  auf  Taf.  XXV  zeigt  uns  dagegen  die  genaue  Ursprungs- 
lisie  des  Muskels  am  Enocben. 

Wir  baben  scbon  oben  gesagt,  dafi  der  Musculus  adductor 
proprior  des  Randstrahles  ein  Antogonist  von  dem  auf  der  ventralen 
Seite  liegenden  Musculus  adductor  proprior  des  Randstrahles  ist; 
daher  ist  es  auch  ein  leichtes,  die  T&tigkeit  dieses  Muskels  zu 
bestimmen.  Seine  Aufgabe  ist  eben,  den  Randstrahl  zurQckzuziehen 
und  so  dem  K5rper  des  Tieres  zu  nHhem.  Aufierdem  zieht  er 
den  Randstrahl  nach  oben  und  kann  bei  einer  gewissen  H5he  der 
Eontraktion  die  Flosse  in  einer  Weise  spreitzen,  die  gerade  ent- 
gegengesetzt  ist  der,  wie  es  sein  Antogonist  —  der  Musculus  abduc- 
tor proprior  des  Randstrahles  —  tut,  indem  er  eben  die  Flosse 
nach  oben  zu  spreizt,  wogegen  der  letztere  sie  nach  unten  zu 
anseinanderzieht 

So  wie  wir  hier  die  dorsale  Brustflossenmuskulatur  antrefifen, 
Yerh&lt  sie  sich  bei  alien  von  mir  untersuchten  Arten  konstant 
Jedoch  wissen  wir,  dafi  nicht  alle  Teleostierarten  an  ihrem  Scbulter- 
gOrtel  das  SpangenstQck  besitzen.  So  z.  B.  von  den  von  mir  unter- 
suchten Arten  geh5rt  der  Hecht  zu  deuen,  die  kein  SpangenstQck 
besitzen.  Die  Muskulatur  yerh&lt  sich  in  solchen  F&Uen  jedoch 
ebenso.  Es  sind  wiederum  drei  Muskeln  mit  derselben  Funktion, 
blofi  dafi  die  Muskeln,  die  das  SpangenstQck  als  Urspmng  benutzen, 
auch  nur  vom  Goracoid  und  der  Glavicula  entspringen,  wobei  das 
Goracoid  hier  auch  entsprechend  gr5fier  ausgebildet  ist 

Ftlr  uns  ist  die  Tatsache,  dafi  die  Muskulatur  der  Teleostier, 
die  kein  SpangenstQck  besitzen,  sich  ebenso  verhUlt,  wie  die  der 
mit  SpangenstQck  ausgerOsteten  Arten,  von  weittragender  Bedeutung, 
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denn  wir  ersehen  daraus,  dafi  das  SpangenatQck  nieht  der  Mos- 
kulatar  sein  Entstehen  verdankt,  sondern  von  dersdben  luiab- 
h&ngig  ist. 

Wir  ersehen  weiter  daraus^  dafi  das  SpangenstQck  zur  gr5fi^-en 
Befestigung  der  Telle  des  Schultergtirtels  dient  Dorch  das  Spangen- 
stuck  wird  namlich,  wie  scbon  O.  Thilo  in  seiner  nmfangreichea 
Arbeit:  „Die  Umbildungen  der  Gliedmafien  der  Fiscbe"  bewieseft 
hat,  das  Scapulare  gegen  die  Glayicula  gestfitzt  Also  wir  sehen^ 
dafi  hier  wieder  eine  Vorrichtung  getroflfen  wird,  den  gelenk- 
tragenden  Teil  des  SchultergQrtels  m5glichst  fest  zu  gestalten. 

Was  die  Entstehung  der  einzelnen  Muskeln  der  dorsalen  Seite 
anbetrifft,  so  verhlQt  es  sich  hier  ebenso,  wie  wir  es  schon  an  der 
ventralen  Seite  gesehen  haben.  Auch  hier  mtissen  wir  anndimen, 
dafi  der  Musculus  adductor  superior  pinnae  thoracicae  eia  sekun- 
dares  Gebilde  ist,  dagegen  die  zwei  ttbrigen  tiefer  gelegenen  Moskeln 
prim&r  entstanden  sind,  wenn  man  nattirlich  auch  hier  den  Musculus 
adductor  proprior  des  Randstrahls  als  einen  Spr5filing  des  Musculus 
adductor  inferior  pinnae  thoracicae  betrachten  mufi. 

Ueberblicken  wir  nun  jetzt  noch  einmal  die  ganze  Brustflossen- 
muskulatur  der  Teleostier,  so  mtissen  wir,  wenn  wir  die  Muskel- 
verhaltnisse  bei  Selachiem  and  den  Ganoiden  ins  Auge  fassen,  kon- 
statieren,  dafi  die  ganze  Muskulatur  der  Teleostier  yiel  mehr 
differenziert  ist.  Schon  allein  die  Untersuchung  der  Muskulatur 
der  Teleostier  mufi  uns  vermuten  lassen,  dafi  das  Bewegungyer- 
m5gen  der  Enochenfische  ein  viel  reicheres  und  komplizierteres 
ist.  Insbesondere  Qberrascht  einen  die  genaue  Abgrenzung  einzelner 
Muskeln.  Jeder  Muskel  l&fit  leicht  auf  seine  funktionelle  Aufgabe 
schliefien.  Aufierdem  mufi  uns  die  Ausbildung  einer  speziellen 
Muskulatur  fdr  den  Randstrahl  unwillktlrlich  auf  den  Gedanken 
bringen,  dafi  derselbe  eine  Sonderstellung  andem  gegenflber  ein- 
nimmt.  Man  kann  leicht  ersehen,  dafi  es  sich  hier  urn  Arbeits- 
teilung  handelt  Denn  nimmt  der  Randstrahl  eine  SondersteUuBg 
ein,  ftthrt  er  freiere  Bewegungen  aus  im  Vergleich  mit  anderen, 
so  ist  die  spezieUe  Muskulatur  fQr  denselben  eine  Hufierst  zweck- 
mafiige  Errungenschaft  der  Enochenfische. 

Noch  viel  bedeutendere  Angaben  liefert  uns  die  Muskulatur, 
wenn  wir  auch  die  Versorgung  derselben  mit  Nerven  einer  Unter- 
suchung unterziehen.  Wenn  wir  nftmlich  die  Nerven,  die  zur  Ver- 
sorgung dieser  Muskulatur  dienen,  genau  verfolgen,  so  sehen  wir, 
dafi  aus  den  drei  oder  vier  Nervenst^men,  die  den  Plexus  brachialis 
bilden,  einer  stets  seine  Aeste  nur  an  die  zwei  Muskdn  des  Band- 
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Btrahles  abgibt,  wobei  er,  nachdem  er  an  der  obero  Fl&che  den 
einen  Muskel  versorgt  bat,  durch  das  an  dem  Scapniare  liegende 
Nervenloch  (Taf.  XXV,  Fig.  2  0)  zur  unteren  Fl&che  durchtritt 
and  bier  den  anderseitigen  Muskel  des  Randstrabls  versorgt  Dieser 
Nery  tritt  auch  mit  einem  Ast  in  das  sp&ter  zur  Besprecbung  ge- 
langende  Scapulare-Randstrahlgelenk.  Wir  sehen  also,  dafi  die  Mus- 
kulatur  des  Randstrabls  YoUst&ndig  selbst&ndig  ist  nnd  das  fObrt 
ans  nattirlicb  auch  indirekt  zu  der  Annahme,  daS  der  Randstrabl 
eine  grofie  Selbst&ndigkeit  besitzt  und  dafi  er  gr5fiere  Aufgaben 
auszufQbren  bat  als  die  Qbrigen.  Diese  Annahme  wird  nocb  welter 
bestftrkt,  wenn  wir  n&mlicb  die  Verb&ltnisse  bei  Trigla  bimndo 
uns  anseben.  Wir  wissen,  dafi  bei  Trigla  bimndo  drei  Strablen 
eine  besondere  Selbst&ndigkeit  erlangen  and  wenn  wir  die  Musku- 
latar  derselben  untersucben,  so  seben  wir,  daS  aucb  bier  ffir  jeden 
dieser  drei  Strablen  selbst&ndige  Maskeln  aosgebildet  sind.  Und 
in  der  Arbeit  von  Stanihus:  „Peripberes  Nervensystem  der  Wirbel- 
tiere'^  finden  wbr  eine  Angabe,  danacb  diese  speziellen  Muskeln 
der  fingerfSrmigen  Organe  der  Trigla  birundo  aosscbliefilicb  vom 
3.  Spinalnerven  versorgt  werden. 


ftelenkverblndnngen. 

An  den  Gelenkverbindungen  nimmt  vor  allem  einerseits  der 
prim&re  ScbultergtLrtel,  andererseits  das  primftre  Flossenskelett  teil. 
Die  Ontogenese  dieser  Telle  ist  bereits  von  mebreren  Forscbem 
behandelt  worden.  So  gibt  uns  z.  B.  Swibski  in  seiner  Abband- 
lung  „Untersacbangen  fiber  die  Entwicklung  des  Scbultergflrtels 
und  des  Skeletts  der  Brustflosse  des  Hecbts''  (Dorpat  1880)  tiber 
die  ontogenetiscben  Vorg&nge  bei  Bildung  dieser  Skeletteile  ein 
klares  Bild.  Er  zeigt  an  der  Hand  von  genau  durcbgef&brten 
Serienuntersucbungen,  dafi  der  prim&re  Scbultergflrtel  und  das 
prim&re  Flossenskelett  des  Hecbtes  ontogenetiscb  nicbt  nur  mit- 
einander  sebr  nabe  verwandt  sind,  sondem  aucb  aus  einer  einbeit- 
licben  Enorpelplatte  bervorgeben,  die  erst  weiterbin  sicb  in  die 
einzelnen  Elemente  des  primaren  Scbultei^Qrtels ,  und  in  die 
einzelnen  Basalia  mit  den  binter  ibnen  liegenden  Teilen  des  pri- 
m&ren  Flossenskeletts  differenziert.  SwmsKi  sagt:  „Die  Extre- 
mit&tenplatte  stebt  mit  dem  Scbultergtirtel  in  kontinuirelichem  ge- 
weblicben  Zusammenbange/^  Zwar  bemerkt  er  welter,  dafi  der 
ScbultergQrtel  unverkennbar  Mber  zur  vollen  Entwidcelung  gelange 
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Verbindungen   der  Basalia  mit  dem   Schulter- 
gflrtel.     Die  Basalia  verbinden  sich  teils  mit  dem  Scapulare, 
teils  mit  dem  Coracoid.    Sowohl  an  ihnen,  wie  an  den  mit  ihnen 
in  Verbindung  tretenden  Enochen  des  Schultergflrtels  fiuden  wir 
im  entwickeiten  Zustande  angepafite  GelenkMchen.     Die  ^ofiere 
Untersuchung  zeigt  ein  strafifes  Gewebe,  welches  vom  Periost  des 
Schultergflrtels  auf  den  Periost  der  Basalia  Qbergeht  und  diese 
einheitlich,    nicht   gesondert,   mit   dem    Schulterglirtel   verbindet 
(Taf.  XXVII,  Fig.  14).    Dies  straffe  Gewebe  bildet  eine  ventro- 
dorsal zusammengedrftckte,  eine  breite  ventrale  und  dorsale  FUU^he 
and  einen  schmalen  oralen  und  aboralen  Rand  darbietende  Scheide 
am  die  betreffende  Stelle;  oralw^ts  grenzt  sie  an  die  Gelenkkapsel 
des  Randstrahles,  ohne  jedoch  mit  ihr  in  innige  BeziehuDg  zu  treten. 
Schneiden  wir  nun  das  auBere  straffe  Gewebe  dorsal  durch,  so 
dafi  wir  einen  Einblick  ins  Innere  der  Gelenkverbindang  erhalten,  so 
finden  wir  folgendes:  Zwischen  dem  Schultergttrtel  und  den  einzelnen 
Basalia  besteht  ein  Zvnschengewebe.   Hierbei  ist  zwischen  jfingeren 
and  &lteren  Individuen  zn  unterscheiden.   Bei  kleinen  jungen  Fischen 
findet  sich  eine  kontinuierliche  innere  Verbindung  derselben,  also 
eine  Synarthrose,  oder  nach  der  SEMOiischen  Nomenklatur  ein  VoU- 
gelenk.    Hat  dagegen  der  Fisch  ein  alteres,  mehr  entwickeltes 
Stadium  erreicht,  so  existieren  im  Innem  des  Gelenkes  einzelne 
Ltkcken  und  Spalten,  das  Zwischengewebe  nimmt  eine  Art  von 
Netzgestalt  an,  indem  sich  einzelne  ZOge  desselben  in  netzf&rmiger 
Weise  von  einem  Skelettteil  zum  andem  hiniiberziehen.    Nam^t^ 
lich  treten  diese  LQcken  und  Spalten  besonders  stark  im  zentralen 
Tail  auf,  w&hrend  geg^  die  Bander  zu  die  kontinuierliche  Ver- 
bindung fiberwiegt,  Ihs  endHch  das  Zwischengewebe  in  die  schon 
oben  erwfthnte  &ufiere,  in  den  Periost  beider  Telle  Qbergehende 
peripbere  Scheide  ausl&nft. 

Wir  sehen  hier  also  deutlich  die  Idee,  die  Prol  Sbmon  in 
semer  Arbeit  ausgesprochen  hat  —  dafi  n&mlich  infolge  von  Aus- 
fdhrong  gr50erer  Bewegungen  auch  die  Art  der  Gdenke  sidi  todert 
—  bei  den  Teleostiem  bewiesen. 

Ein  junges  Indivkluum  stdlt  lange  nicht  die  Anforderung  an 
seine  Gelenkverbindungen  wie  ein  im  Eampfe  urns  Dasein  stehendes, 
vollentwickehes  Tier.  Kurz,  wir  sehen,  da&  der  Uebergang  von 
der  Synarthrose  zur  Periarthrose  unter  erschwerten  Lebensver^ 
ludtirissen  leicht  vor  sich  geht;  kh  bezeiehne  diese  w^terent- 
wick^e  Form  der  Verbindung  als  Periarthrose,  da  dieselbe  in  ihrer 
ToUen  Beife  vollkommen  mit  der  AufiEassnng  einer  Periarthrose 
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sind,  dagegen  bei  andern  Arten  sehen  wir  nur  wdtere  Ausbildungen 
der  bei  den  Gyprinoiden  festgelegten  Gestalt  des  Randstrahls.  Und 
dafi  das  Verbalten  des  vierten  Basale  bei  den  Gyprinoiden  eine 
Bflckbildung  ist,  erseben  wir  am  besten  daraus,  dafi  das  ent- 
sprechende  Basale  schon  eine  bedeutend  h5here  Stufe  der  Ent- 
wickeluDg  bei  den  Ganoiden  erreicht  bat. 

Wenn  wir  nun  diese  Gelenkbildungen  verlassen,  so  wollen  wir 
uns  jetzt  weiter  zu  der,  welche  binter  der  eben  beschriebenen  Ver* 
binduDg  zu  liegen  kommt,  wenden. 

Verbindung  der  Basalia  mit  den  distal  von  ihnen 
gelegenen  Skeletteilen  der  prim&ren  Flosse.  Wir 
wollen  bier  zun&cbst  unsere  Aufmerksamkeit  auf  das  Verbalten 
der  distal  von  den  Basalia  liegendeu  Skeletteilen  der  primaren 
Flosse  zu  dem  sekundaren  Flossenskelett  lenken.  Dieses  ist  filr 
uns  insoweit  gerade  jetzt  yon  Wichtigkeit,  als  dafi  wir  dadurch 
erst  uns  Klarheit  verscbaflfen,  wie  diese  bei  vielen  Teleostierarten 
aufierordentlicb  kleinen  Gebilde  zu  einer  Gelenkverbindung  mit  den 
yerh&ltnismafiig  groCen  Basalia  gelangen.  Diese  Telle  des  primaren 
Flossenskelettes  werden  zwischen  die  Muskelforts^tze  der  Strahlen 
aufgenommen.  Sie  kommen  in  die  Rinne  zu  liegen,  die  durch 
die  Strablen  am  basalen  Ende  der  Flosse  gebildet  wird;  und  nun 
werden  diese  kleinen  Skeletteile  in  dieser  Rinne  durch  Bandver- 
bindungen  mit  den  einzelnen  Strahlen  festgehalten,  so  dafi  eine 
gelenkartige  Bewegung  zwischen  den  Strahlen  und  diesen  Teilen 
der  primaren  Flosse  nicht  stattfindet.  Die  ziemlich  straffe  Band- 
verbindung  gestattet  blofi  eine  Verschiebung  der  Strablen  auf  der 
prim&ren  Flosse.  Wir  haben  schon  bei  der  Beschreibung  der 
Muskulatur  und  ihrer  Funktion  Gelegenheit  gehabt,  von  einer 
solchen  Verschiebung  oder  einem  Gleiten  der  Strahlen  auf  der 
prim&ren  Flosse  zu  sprechen.  Durch  diese  straffe  BaDdverbindung 
werden  die  kleinen  Telle  somit  zu  einem  Ganzen  verbunden.  Man 
k5nnte  dies  Verbalten  mit  dem  der  Garpalknochen  der  h5heren 
Wirbdtiere  vergleichen.  Wie  diese  durch  straffe  Bftnder  miteinander 
verbunden  sind,  urn  zusammen  bier  und  da  eine  gemeinschaftliche 
OelenkMche  zu  bilden,  so  ^bnlich  verbalten  sich  bier  diese  kleinen 
Teile  der  primaren  Flosse.  Durch  B&nder  mit  Strahlen  verbunden, 
sind  sie  innig  aneinandergekettet,  und  so  festgehalten  bilden  sie  nach 
ihrem  basaleD  Ende  zu  eine  Art  von  Gelenkflache,  der  anderseits 
einzelne  Gelenkfl&chen  am  peripheren  Ende  der  Basalia  entsprechen. 
Erst  nach  dieser  Feststellung  k5nnen  wir  uns  richtig  eine  M5glichkeit 
der  VerbinduDg  zwischen  diesen  Teilen  und  den  Basalia  vorstellen. 
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Diese  Verbindung  zeigt  denselben  Charakter,  wie  wir  es  bei 
der  Verbindung  der  Basalia  mit  dem  Schultergdrtd  kennen  gelernt 
haben.  Jedoch  finden  wir  bei  dieser  Verbindung  bei  den  meisten 
Teleostiem  keinen  Uebergang  von  der  reinen  Synarthrose  zur 
Periarthrose.  Diese  Verbindung  ist  sebr  strafif  nnd  lafit  fast  bd 
alien  Arten  nur  &ufierst  geringe  Bewegungen  zu.  Wie  wir  aos 
der  Fig.  13  (Taf.  XXVII)  erseben,  l&uft  auch  bier  eine  ihnliche 
periphere  Scbeide  yon  den  einzelnen  Komponenten  der  Verbindung 
herttber. 

Eine  Ausnahme  bilden  in  Bezug  auf  diese  Verbindung  blofi 
einige  Siluroiden.  Schon  oben  haben  wir  erw&hnt,  dafi  bei  einigen 
Siluroiden  die  T&tigkeit,  die  sonst  bei  alien  Arten  der  Verbindung 
zwischen  den  Basalia  und  dem  Scbultergtirtel  zuftUt,  auf  die  Ver- 
bindung der  Basalia,  mithin  distal  von  denselben  liegenden  Teilen 
der  prim&ren  Flosse  tlbertragen  wird.  Die  Folge  davon  ist  natdr- 
licb,  dafi  diese  letztere  Verbindung  bei  diesen  einzelnen  Knochen- 
fischen  weiter  entwickelt  ist  Wir  k5nnen  bier  den  Uebergang 
▼on  Synarthrose  zur  Periarthrose  ebenso  konstatieren,  wie  wir  es 
frfiher  bei  der  Verbindung  der  Basalia  mit  dem  primftren  Schulter- 
gQrtel  getan  haben.  Dagegen  bleibt  die  Verbindung  der  Basalia 
mit  dem  prim&ren  SchultergQrtel  auf  ihrem  primitiven  Zustande 
bei  diesen  Arten  bestehen,  oder  diese  Verbindung  bildet  sich  noch 
weiter  zurQck,  bis  wir  bei  einigen  Siluroiden  die  Basalia  mit  dem 
Scbultergtirtel  verwachsen  antreflfen.  Auch  bier  sehen  wir  deut- 
lich,  dafi  infolge  yerschiedener  Lebensverh&ltnisse  ganz  abnorme 
lokale  Bildungen  zu  stande  kommen. 

Verbindung  des  Randstrahles  mit  dem  Scbulter- 
gtirtel (Sea  pul  are).  Sie  ist  die  interessanteste  GelenkyerbinduDg. 

Zuyor  m5gen  einige  biologische  Verh&ltnisse  betreffend  diese 
Verbindung  mitgeteilt  werden.  Gerade  die  Gliedmafien  der  Fische 
sind  im  weitesten  Sinne  yon  den  Lebensyerhaltnissen  und  den 
Leistungen,  die  yon  den  Tieren  yerlangt  werden,  abh&ngig.  Es 
ist  eine  unbestrittene  Tatsache,  dafi  z.  B.  die  paarigen  Extremit&ten 
der  Fische  yor  allem  Schwimmorgane  sind,  also  Organe,  die  zur 
Fortbewegung  nach  Art  yon  Rudem  dienen.  Sie  besitzen  aber 
eine  noch  yiel  ausgedehntere  T&tigkeit.  Auf  diese  yerschiedenen 
Formen  yon  Tatigkeit  und  Aufgabe,  die  an  die  Extremit&ten  ge- 
stellt  werden,  ist  neuerdings  yielfach  in  der  Literatur  hingewiesen 
worden.  O.  TmLO  besch&ftigt  sich  genau  mit  diesen  Fragen. 
Auch  in  der  schon  oben  erwahnten  Arbeit  yon  Fiebigbr  finden 
wir  Angaben  hiertlber. 
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Vor  aUem  zeigen  samtliche  Knochenfische  das  Bestreben,  ihre 
Extremit&ten  so  zu  gestalten,  dafi  sie  dieselben  nicht  nur  als  Steuer- 
Oder  Schwimmapparat  benutzen  kdnnen,  sondern  auch  durch  die- 
selben auf  dem  Meeres-  oder  Flufiboden  sich  fortbewegen  kdnnen. 
Das  beste  Beispiel  hierftir  bietet  uns  z.  B.  die  Fischart  Trigla 
hinindo;  wir  sehen,  daS  sich  hier  an  der  vorderen  Extremitiit  des 
Fisches  ganz  besondere  Organe  aos  den  Mheren  Strahlen  ans- 
gebildet  haben  —  die  sogenannten  fiogerfbrmigen  Organe.  Mit 
diesen  Organen  ausgerfistet,  sehen  wir  den  Fisch  auf  dem  Meeres- 
boden  einfach  dahinkriechen. 

Aber  auch  Knochenfische,  die  ahnlicher  Organe  entbehren, 
bewegen  sich  ganz  gut  zwischen  Pflanzen  und  Steinen  des  Bodens 
Torw&rts,  und  wie  die  Erfahrung  uns  lehrt,  wird  hierzu  in  erster 
Linie  der  besonders  gtinstig  dazu  ausgebildete  Randstrahl  benutzt. 
Wir  haben  oben  schon  einmal  erw&hnt,  dafi  man  leicht  beim 
lebenden  Fisch  bemerken  kann,  dali  er  den  Randstrahl  unabhftngig 
yon  den  ttbrigen  Strahlen  bewegen  kann  und  auch  umgekehrt. 
Dank  diesem  Umstande  ist  es  moglich,  dafi  die  Fidche  sich  durch 
Abstofiung  roit  dem  Randstrahl  von  den  Pflanzen  und  Steinen  und 
durch  die  oben  schon  erwahnte  filchelnde  Bewegung  der  tlbrigen 
Flossen  allmUhlich  sich  auf  dem  Boden  weiter  bewegen.  Von 
einigen  brasilianischen  Welsen  berichtet  z.  B.  0.  Thilo,  dafi  sie, 
auf  ihre  Brustflosse  gesttltzt,  sogar  fibers  trockene  Land  yon  einem 
Tfkmpel  zum  anderen  wandern  k5nnen. 

Jedem,  der  sich  mit  der  Fischerei  besch&ftigt  hat,  wird  auf- 
gefallen  sein,  dafi  manche  Fische,  wie  z.  B.  die  Forelle,  Lachs  und 
auch  andere  eine  enorme  Qewandtheit  im  Springen  erreichen. 
Oefters  habe  ich  z.  B.  Gelegenheit  gehabt,  zu  sehen,  wie  eine 
Bachforelle,  wenn  sie  yor  einen  Widerstand  gelangte,  aus  dem 
Wasser  emporschnellte  durch  ein  starkes  SichkrQmmen,  um  dann 
bisweilen  ein  paar  Meter  zu  Qberspringen  und  sich  dann  wieder 
ins  Wasser  nieder  zu  lassen.  Hierbei  werden,  was  schon  yon  Fach- 
mUnnem  wie  auch  von  M&nnem  der  Wissenschaft  festgestellt 
worden  ist,  die  Brustflossen  stark  ausgespreizt  und  gleich  Fall- 
schirmen  ausgespannt.  Wir  sehen  also,  dafi  hier  wiederum  den 
Extremit&ten  eine  ganz  besondere  Tfttigkdt  zukommt.  Von  den 
sogenannten  fliegenden  Fischen  wird  berichtet,  daS  sie  dank  fthn- 
licher  Vorrichtung  in  Distanzen  bis  zu  400  m  durch  die  Luft 
schieSen.  Wir  sehen  also,  daS  die  Extremit&ten  zu  den  yer- 
schiedensten  Arten  der  Fortbewegung  benutzt  werden;  jedoch  ist 
auch  das  noch  nicht  die  yolle  Aufgabe,  die  an  die  Flossen  der 
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ordendicbe  Stellung  verliehen  haben.  Scbon  bei  der  Skelett- 
bescbreibuDg  baben  wir  gesehen,  dafi  sicb  am  basalen  Ende  des 
Bandstrables  eine  regelrecbte  Gelenkfl&cbe  ausgebildet  bat,  die 
mit  Leicbtigkeit  auf  eine  Sattelform  scbliefien  l&fit.  Wenn  wir 
das  Scapulare-Randstrablgelenk  bei  den  Knocbenfiscben  in  yoU- 
st&ndig  entwickeltem  Zustande  untersacben,  so  finden  wir  stets, 
dafi  sicb  dasselbe  wie  eine  Diartbrose  verb&lt.  Wir  k5nnen  leicbt 
an  diesem  Gelenk  alio  Merkmale  finden,  die  eine  Verbindung 
zur  Diartbrose  stempeln.  Wir  baben  bier  eine  vollkommene 
Gelenkkapsel,  einen  von  jeglicbem  Zwiscbengewebe  freien  Gelenk- 
spalt  and  die  beiden  Gelenkflacben  zeigen  ancb  bei  der  genauesten 
mikroskopiscben  Untersucbung  ibren  reinen  byalin-knorpeligen 
Charakter.  Also  ist  bier  die  EntwickeluDg  nocb  weiter  geschritten, 
denn  eine  prim&re  Synartbrose  mtlssen  wir  aucb  bier  annebmen. 
Denn  es  ist  wobl  gftnzlicb  aosgescbiossen,  dafi  Gebilde,  die  so 
nabe  verwandt  sind  wie  der  gelenktragende  Teil  des  Randstrables 
nnd  die  Basalia,  einen  grundverscbiedenen  entwickeluDgsgescbicbt- 
licben  Gang  durcbmacben. 

Wenn  wir  nns  n&ber  mit  dieser  Frage  befassen,  so  finden  wir 
aucb  die  Best&tigung  unserer  Annabme.  Wenn  wir  ntoilicb  einen 
ganz  jungen  Fiscb,  etwa  von  IV2— 2  cm  K5rperl&nge,  auf  die 
Scapulare-Randstrablverbindung  untersucben,  indem  wir  so  einen 
kleinen  Fiscb  in  mikroskopiscbe  Serien  zerlegen,  so  finden  wir,  dafi 
in  diesem  Alter  diese  Verbindung  nocb  sebr  gut  ibre  ursprtiDglicbe 
Bescbaffenbeit  zeigt.  Wir  seben  n&mlicb  auf  so  einem  Serien- 
scbnitt,  dafi  die  Gelenkb5ble  nocb  nicbt  ganz  frei  von  Zwiscben- 
gewebe ist,  yielmebr  zieben  durcb  dieselbe  einzelne  Fasem  des 
Zwiscbengewebes,  und  je  jOnger  das  Individuum  ist,  desto  mebr 
Beste  des  Zwiscbengewebes  k5Dnen  wir  in  der  Gelenkb5b]e  kon- 
statieren.  Einen  ftbniicben  Scbnitt  zeigt  Fig.  14  auf  Ta£  XXV. 
Hier  ziebt  ein  Faserzug  durcb  die  GelenkbQble  bindurcL  Jedocb 
f&llt  es  einem  leicbt  ins  Auge,  wenn  man  diesen  Zag  mit  dem 
seitlicben  Kapselgewebe  vergleicbt,  dafi  die  Zellen  des  in  der  Ge- 
lenkb5ble  li^enden  Faserzugs  stark  zusammengedrQckt  und  in  die 
L&nge  gezogen  sind.  Dieser  Umstand  zeigt  uns,  dafi  durcb  aus- 
giebigere  Bewegungen,  die  von  dem  Randstrabl  ausgefQbrt  werden, 
das  Zwiscbengewebe  geprefit  wird  und  auf  diesem  Wege  all- 
m&blicb  verscbwindet,  bis  wir  endlicb  bei  einem  voUst&ndig  ent- 
wickelten  Fiscb  mit  einer  reinen  Diartbrose  zu  tun  baben.  Die 
Periartbrose  ist  also  eine  Zwiscbenstufe  zwiscben  Syn-  und  Di- 
artbrose, anderseits  kSnnen  wir  jetzt  den  Satz  aufstellen :  Je  grQfier 
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und  mannigfaltiger  das  Bewegangsvermftgeii  eines  Skeletteiles  ist, 
eine  desto  h5here  Form  erlangt  das  Gtelenk.  Die  Gelenkflachen 
des  Scapulare-Randstrahlgelenkes  erfahren  ebenfalls  eine  hdhere 
Entwickelung,  und  es  ist  leicht  begreiflich,  dafi  hierbei  gerade  die 
Sattelfonn  zur  Ausbildong  gelangt.  Die  Sattelfonn  ist  ja  gerade 
diejenige,  durch  die  der  Randstrahl  am  besten  die  Mdglichkeit 
erlangt,  nicht  nur  die  einfachen  Streck-  und  Beugebewegongen 
auszufQhren,  sondem  auch  in  der  zweiten  Achse  des  Gelenkes  die 
so  ttberaos  wichtige  seitliche  Bewegung  auszuf&hren,  durch  die  er 
sodann  die  ganze  Flosse  spreizen  und  ausspannen  kann.  Fig.  13 
auf  Taf.  XXVn  zeigt  uns  das  Scapulare-Randstrahlgelenk  mit  obra 
aufgeschnittener  Gtelenkkapsel.  Hier  sehen  wir  deutlich,  dafi  es 
sich  um  eine  echte  Diarthrose  handelt.  Es  wurde  auch  noch  eia 
Pr&parat  hergestellt,  auf  dem  wir  das  Gelenk  in  der  L&ngsachse 
der  Skeletteile  beschnitten  sehen.  Dies  Praparat  ist  auf  Fig.  15, 
Taf.  XXVII  abgebildet.  Nach  dieser  Zeichnung  k5nnen  ?rir  leicht 
feststellen,  dafi  es  sich  hier  um  eine  sattelf5rmige  diarthrotische 
Verbindung  handelt.  Das  Pr&parat  wurde  in  der  Weise  hergestellt, 
dafi  die  ganze  Flosse  und  der  SchultergQrtel  mit  einer  ganz 
feinen  S&ge  in  der  LAngsrichtung  der  Flosse  durchs&gt  wurde 
und  dafi  der  Knorpel  nach  einer  besonderen  F&rbemethode  Qberall 
gekennzeichnet  wurde.  Bei  sUmtlichen  Knochenfischen,  die  auf 
diese  Verbindung  yon  mir  untersucht  wurden,  gelang  es  mir 
nachzuweisen ,  dafi  bei  yoUentwickelten  Fischen  diese  Verbind- 
ung stets  diarthrotisch  ist  und  dafi  das  Gelenk  sattelf5nnig  ge- 
staltet  ist 

Eine  merkwttrdige,  aber  ftufierst  interessante  Sonderstellung 
zeigt  in  dieser  Beziehung  der  Hypoglossus  vulgaris.  Wir  sehen 
namlich,  dafi  bei  diesem  Fisch  im  Scapulare-Randstrahlgelenk  eine 
Art  von  Meniskus  yorhanden  ist,  die  dazu  dient,  die  GelenkfllU^e 
des  Randstrahls  der  des  Scapulare  anzupassen.  Durch  l&ngere 
Untersuchungen  dieses  Gelenkes  bin  ich  zur  Annahme  gelangt,  dafi 
dieser  Meniskus  aus  dem  ontogenetisch  bestehenden  Zwischen- 
gewebe  sich  ausgebildet  hat.  Im  Qbrigen  yerh&lt  sich  das  Gelenk 
auch  bei  diesem  ziemlich  abseits  stehenden  Indiyiduum  identisch 
mit  dem  oben  beschriebenen. 

Somit  h&tten  wir  nun  die  erste  Aufgabe  —  welche  Um&nde- 
rungen  es  sind,  die  dem  Randstrahl  das  gr5fiere  Bewegungsver- 
mogen  yerleihen  —  gel5st.  Der  Randstrahl,  an  den  durch  den 
Kampf  ums  Dasein  gr5fiere  Aufgaben  gestellt  werden,  erreicht  eben 
die  diarthrotische  Gelenkyerbindung  und  wird  dadurch  in  die  yor^ 


Digitized  by 


Google 


nnterstiohangen  an  den  Brostflossen  einiger  Teleostier.      723 

tdlhafte  Lage  yersetzt,  in  einem  zweiachsigen  Gelenk  seine  Be- 
wegnngen  auszufOhren. 

Schon  am  Anfimg  der  Arbeit  ist  darauf  hingewiesen  worden, 
daS  nicht  alle  Randstrahlen  in  der  gleichen  Entwickelang8h5he  sich 
befinden.  Als  erste  nnd  zugleich  eingreifende  Einrichtung  zum 
Zweck  des  Festhaltens  des  Randstrahles  in  einer  bestimmten  Lage 
ist  natttrlich  die  Aosbildong  einer  eigenen  speziellen  Musknlatur 
far  den  Randstrahl,  die  in  ihrer  Tatigkeit  von  den  tlbrigen  Brust- 
flossenmuskeln  unabh&ngig  ist.  Diese  Einrichtung  trefien  wir,  wie 
schon  oben  gesagt,  bei  alien  Enochenfischen  an.  Allein  hat  es 
stch  gezeigt,  dafi  im  Laufe  der  Zeit  diese  Vorrichtung  nicht  ge- 
ntlgend  ist,  denn  bei  einer  eintretenden  Ermtldung  dieser  Muskeln 
fidlt  diese  Vorrichtung  naturgemlUS  weg.  Daher  sehen  wir  an  ver- 
schiedenen  Randstrahlen  der  Knochenfische  Vorrichtungen  getroffen, 
durch  die  das  Ziel  ohne  anstrengende  Tatigkeit  der  Muskeln  er- 
reicht  wird.  Am  Randstrahl  der  Gyprinoiden  konnte  man  der- 
gleichen  Vorrichtungen  nicht  finden.  Dagegen  zeigt  schon  der 
Lachs  eine  sehr  zweckmafiige  Einrichtung  in  dieser  Hinsicht  Wir 
haben  schon  beim  Besprechen  des  Skelettgertlstes  der  Randstrahlen 
darauf  hingewiesen,  dafi  beim  Lachs  die  untere  seitliche  Flache  der 
sattelf&rmigen  Gelenkpfanne  des  Randstrahls  bedeutend  h5her  ist  als 
die  obere.  Wenn  wir  nun  bedenken,  dafi  diese  untere  FlikchQ  fest 
yon  unten  her  sich  dem  Scapulare  anlegt  und  dabei  beim  Aufrichten 
des  Strahles  an  dem  Scapulare  bergabgleitet,  dagegen  beim  Nieder- 
legen  desselben  bergauf,  so  mtlssen  wir  uns  sagen,  dafi  hier  die 
Natur  wieder  eine  aufierordentlich  zweckmafiige  Einrichtung  ge- 
trofien  hat.  Stellen  wir  uns  Yor,  dafi  der  Randstrahl  durch  seinen 
Muskel  aufgerichtet  wird,  so  braucht  nun  der  Muskel  nicht  die 
ganze  Zeit  in  gespanntem  Zustande  zu  verharren,  da  ja  das  Nieder- 
l^en  des  Randstrahls  durch  &ufiere  Gewalten,  wie  Strom  und  der- 
gleichen,  unm5glich  wird,  da  die  untere  Fld^he  der  Gelenkpfanne 
fest  gegen  das  Scapulare  gesttltzt  ist  und  nicht  so  leicht  herauf- 
rutschen  kann,  da  die  beiden  Knochen  sich  gegenseitig  stark  hemmen. 
Um  ein  geringes  ist  diese  Einrichtung  bei  den  Siluroiden  fortge- 
schritten,  wo  sich,  wie  wir  schon  oben  bei  der  Skelettbeschreibung 
gesehen  haben,  die  untere  Flftche  der  sattelf5rmigen  Gelenkpfanne 
direkt  zu  einem  Hemmfortsatz  ausgebildet  hat,  der  ebenso,  wie 
oben  beschrieben,  gegen  das  Scapulare  sich  sttttzt.  Dazu  kommt 
noch  eine  sekund&re  Verbindung  mit  der  Glavicula,  die  ebenfalls 
das  Niederlegen  des  Randstrahls  in  grofiem  Mafie  yerhindert.  Diese 
Einrichtungen  zeigen  uns  aber  auch  zugleich  das  oben  erwfthnte 
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Bestreben  der  einzelnen  Randstrahlen,  in  Stacheln  ftberzogehen. 
So  kann  man  z.  B.  die  Randstrahlen  vieler  Siluroiden  YoUkommen 
als  Stachel  anffassen.  Also  wir  seben,  daft  aucb  in  dieser  Be- 
ziebung  zweckm&fiigeVorkehrangen  von  der  Natnr  getroffen  werden. 
£s  kommt  eben  durcb  yerscbiedene  Lebensverb&ltnisse  eine  ganze 
Hemmvonicbtung  zustande. 

Gedenken  wir  nocb  einmal  dessen,  was  wir  oben  yon  der 
Lebensart  der  Fiscbe  und  den  Aufgaben,  die  an  die  Extremit&ten 
und  speziell  an  die  Randstrablen  der  Knocbenfiscbe  gestellt  werden, 
geseben  baben,  so  wird  uns  die  Beantwortung  der  letzten  Frage  — 
welcben  Umst&nden  verdanken  diese  lokalen  Umbildungen,  die  wir 
bier  bei  den  Knocbenfiscben  angetroffen  baben,  ibre  Entstebung  — , 
ziemlicb  leicbt.  Nacbdem  wir  eben  eingeseben  baben,  wie  not- 
wendig  and  andererseits  wie  zweckm&fiig  diese  Einricbtungen  sind, 
mfissen  wir  sagen,  dafi  die  Entstebung  all  dieser  Dmbildongen 
ibren  Ausgangspunkt  und  den  berecbtigten  Grand  im  Eanipfe  urns 
Dasein  baben.  AUe  diese  Einricbtungen  sind  aus  Anpassung  an 
die  gegebenen  Lebensverb&ltnisse  entstanden. 


Ergebnlsse. 

I.  Skelettgertlst. 

a)  Am  prim&ren  Scbultergttrtel  der  meisten  Teleostier  bildet 
sicb  neben  dem  Goracoid  und  dem  Scapulare  ein  besonderer  Knochen 
aus  —  das  Spangensttlck.  Dasselbe  dient  der  grQfieren  Befestigung 
des  gelenktragenden  Teiles  des  ScbultergfLrtels. 

b)  Das  Propterygium  der  prim&ren  Brustflosse  wird  vom  Band- 
strabl  so  umwacbsen,  dafi  es  scbliefilicb  mit  ibm  ein  einbeitlicbes 
SkelettstQck  darstellt.  Hierdurcb  gelangt  ein  dem  ScbultergOrtel 
ursprttDglicb  ganz  fremdes  sekundares  Skelettgebilde  mit  demselben 
in  Artikulation. 

c)  Von  den  Basalia  ist  das  Metapterygium  bei  alien  Teleostiem 
das  st&rkste.  Eine  Ausnabme  bilden  die  Gyprinoiden,  wo  sicb  das 
Metapterygium  stark  zurflckbildet. 

d)  Der  Bandstrabl  zeigt  durcb  bei  verscbiedenen  Arten  aof- 
tretende  Hemmvorricbtungen  die  Tendenz,  in  einen  Stacbel  fiber- 
zugeben. 

e)  Dabei  wird  der  Bandstrabl  als  Gebwerkzeug,  Bewegungs* 
und  Festbaltungs-Organ  benutzt    Bei  yoUer  Umbildung  eines  Band- 
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strahls  in  einen  Stachel  wird  derselbe  zur  Waffe,  so  bei  dnem 
Siloroiden. 


n.  Musknlatur. 

a)  Dieselbe  zeigt  bei  den  Teleostiern  eine  bedeutend  gr5fiere 
Dififerenzierong  als  bei  den  Ganoiden. 

b)  Die  Ausbildung  einer  spezieilen  Muskulatar  ffir  den  Rand- 
strahl  zeigt  nnverkennbar  das  Bestreben  einer  Arbeitsersparnis. 
Wir  sehen  darin  eine  zweckm&Bige  Arbeitsteilung  zum  Ausdruck 
gebracht. 

c)  Diese  spezielle  Moskulatur  des  Randstrables  ist  die  primi- 
tivste  Einrichtung,  die  zum  Festhalten  des  Randstrahls  in  einer 
bestimmten  Lage  dient 

III.  Gelenkverbindungen. 

a)  Bei  Gelenkverbindungen,  die  durch  Trennnng  der  Skelett- 
teile  aus  dner  gemeinschaftlichen  Anlage  entstehen,  kommt  zun&cbst 
eine  Sjmarthrose  zur  Ausbildung. 

b)  Diese  primitive  Synarthrose  kann  sich  allm&hlich  zu  den 
hdchsten  Gelenkformen  —  der  Diarthrose  —  durch  successives 
Schwinden  des  Zwischengewebes  ausbilden. 

c)  Die  Zwischenstufe  zwischen  Synarthrose  und  Diarthrose  bei 
dieser  Umbildung  bildet  die  Periarthrose  (Prof.  Sbmon). 

d)  Diese  Umbildungen  von  den  primitiveren  Gelenkformen  zu 
den  h5heren  werden  durch  anstrengende  T&tigkeit  und  besondere 
Bewegungen,  z.  B.  grabende,  kriechende,  die  von  den  betreffenden 
Gdenkverbindungen  geleistet  werden  mOssen,  hervorgerufen. 

IV. 

FQr  alle  diese  h5heren  Differenzierungen  in  den  Muskeln, 
Skeletteilen  und  Gelenken  bilden  die  spezieilen  Lebensverhftltnisse 
die  causae  efficientes.    Sie  sind  im  Kampfe  urns  Dasein  entstanden. 

Auch  an  dieser  Stelle  m5chte  ich  nicht  unterlassen,  meinen 
tiefigef&hlten  und  bleibenden  Dank  Herrn  Prof.  Dr.  F.  Maurer  in 
Jena  auszusprechen,  unter  dessen  Leitung  ich  die  ersten  Schritte 
in  meinen  Dntersuchuugen  getan  babe.  Femer  danke  ich  Herrn 
Professor  Dr.  W.  Lubosgh  fQr  vielseitige  Untersttttzung  w&hrend 
der  Bearbeitung  meines  Themas,  wie  auch  fQr  das  mir  in  Jena 
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ErkUrong  der  Abblldnngen. 


Abkllrzungen,  die  ffir  s&mtliche  Abbildnngen  gemeinsam  sind. 


Clav  Clavicula. 
Cor  Coracoid, 
Sc  Scapnlare. 
2  SpangensttLck. 


0  Nervenloch  im  Scapnlare. 
G  Oelenkfl&chen. 
It  RandstrahL 


Tafel  XXV. 

Fig.  1.  SchnltergtLrtel  eines  Salmo  salar,  von  der  yentralen 
Seite  gesehen.  Urspmngslinie  des  Mnscnlns  abd.  snp.  p.  th.  Ur- 
spmngslinie  des  Mnscnlns  abd.  prop.  d.  B.  Urspmngslinie  des  Mns- 
cnlns abd.  inf.  p.  th. 

Fig.  2.  SchnltergtLrtel  eines  Salmo  salar  von  der  dorsalen  Seite 
gesehen.  Urspmngslinie  des  Mnscnlns  add.  snp.  p.  th.  Urspmngs- 
linie des  Mnscnlns  add.  prop.  d.  R.  Urspmngslinie  des  Mnscnlns 
add.  inf.  p.  th. 

Fig.  3.  Mittelstrahl  ans  der  Flosse  einer  Alosa  vnlgaris.  Vergr. 
2:1. 

Fig.  4  A.  Randstrahl  eines  £arbns  flnyiatilis  von  oben.  Vergr. 
3:  1. 

Fig.  4  B.  Randstrahl  eines  Barbns  flnviatilis  von  der  aboralen 
Seite.     Vergr.  3:1. 

Fig.  5.    Randstrahl  eines  Salmo  salar  von  vom.    Vergr.  iVs :  1- 

Fig.  6.     Randstrahl  eines  Silnroiden  von  vom.     Vergr.  3:1.    ' 

Fig.  14.  Mikroskopisches  Bild  vom  Scapnlare-Randstrahlgelenk 
eines  Barbns  flnviatilis.    Vergr.  250 : 1. 

Tafel  XXVI. 

Fig.  7.    Mnscnlns  abd.  snp.  p.  th.  von  Salmo  salar. 

Fig.  8.  Mnscnlns  abd.  inf.  p.  th.  nnd  Mnscnlns  abd.  prop.  d.  R. 
vom  Ssdmo  salar. 

Fig.  9.     Mnscnlns  abd.  prop.  d.  R.  von  Salmo  salar. 

Fig.  10.     Mnscnlns  add.  snp.  p.  th.  von  Salmo  salar. 

Fig.  11.  Mnscnlns  add.  inf.  p.  th.  nnd  Mnscnlns  add.  prop.  d. 
R.  von  Salmo  salar. 

Fig.  12.    Mnscnlns  add.  prop.  d.  R.  von  Salmo  salar. 

Tafel  XXVIL 

Fig.  13.  Verbindnngen  der  Bmstflosse  mit  dem  Schnltergfbrtel 
mit  anfgeschnittenen  Oelenkkapseln. 

Fig.  15.  £in  feiner  S&geschnitt  dnrch  ein  vollst&ndig  ent- 
wickeltes  Scapnlare-Randstrahlgelenk  eines  Barbns  flnviatilis. 
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Zur  Phylogenese  des  Nierenorganes  (Holo- 
nephros)  der  Knochenfische. 

Von 
B.  Haller, 

a.  0.  Professor  der  Zoologie  in  Heidelberg. 
Hi«nii  Tafel  XXVm— XZXm  imd  8  Fignren  im  T«Kt. 


Emebt  war  bekanntlich  der  erste,  der,  nachdem  er  bei  dem 
geschlechtsreifen  Fierasfer  die  Niere  aus  drei  Abschnitten,  einem 
kopfwartigen ,  rtickenwftrtigen  uDd  hinteren  bestehend  erkannte 
und  in  dem  kopfw&rtigen  Abschnitt  das  groSe  MALPiGHische 
Nierenk5rperchen  mit  seinem  geschl&Dgelten  NiereDgang  feststellte, 
den  er  sp&ter  auch  bei  jnngen  Tieren  yon  Aetherina  und  Mugil 
und  Zoarcesembryonen  sah,  und  welcber  kopfwartige  Abschnitt 
den  Namen  Vomiere  ftthrt,  den  Satz  aussprach,  daS  diese  Vor- 
niere  „bei  erwacbsenen  Teleostiem  fortbestehen  kann  und  in  vielen 
Fallen  wirklich  tortbestebt^'  (4).  Seither  ist  die  Knochenfiscbniere 
auf  ihre  Ontogenese  bei  verschiedenen  Formen  verfolgt,  die  Vor- 
niere  oder  Kopfniere  in  der  durch  Emert  erkannten  Gestalt  ge- 
sehen,  doch  jedesmal,  zuerst  durch  Balfour  (1,  p.  16),  betont 
worden,  dafi  die  Vomiere  sich  beim  entwickelten  Tiere  stets 
rflckbildet  und  sich  blofi  als  „pseudoIyniphoides  Organ^^  erhlUt. 
Parker  (16)  behauptete  dann,  dafi  das  Vomierenrudiment  durch 
den  Mesonephros  oder  die  Umiere,  indem  sich  dieser  den  Vomieren- 
platz  aneigne,  yerdr&ngt  wOrde. 

Seither  ist  Emerts  Behauptuug  zu  ihrem  guten  Rechte  ge- 
langt,  da  Guffel  (9)  den  Nachweis  dafQr  erbrachte,  daS  die  Vor- 
niere  als  grofies  MALPiGHisches  K5rperchen  und  aufgewuudener 
Nierengang,  welch  letzterer  sich  in  den  des  (Ibngen  Nierenteiles  kon* 
tinuierlich  fortsetzt,  bei  den  Gobiesociden  sich  zeitlebens  forterh&lt 

Ist  somit  diesbeztlglich  ein  Fortschritt  erzielt  worden,  da  nun 
das  Fortbestehen  der  „VorDiere^^  f(ir  manche  Formen,  den  Fieras* 

Bd.  XUn.  N.  P,  XXXYL  48 
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feriden,  Zoarces  und  Gobiesociden,  also  bei  Vertretern  verschiedener 
AbteiluDgen,  festgestellt  ist,  indessen  sie  sich  bei  vielen  anderen, 
unter  anderen  bei  den  Salmoniden,  rtickbildet,  so  ist  bezflglich 
des  Verhaltens  des  tlbrigen  Nierenorganes  des  geschlechtsreifen 
Tieres  seit  Htrtl  fast  nichts  gescbehen.  Dieser  unterschied  in 
seiner  auf  eine  grofie  Zahl  yon  Formen  ausgedehnten  Arbeit  (11) 
an  der  KnochenfiscbDiere  drei  Abschnitte:  die  Kopf-,  Baach-  oDd 
Kaudalniere.  Die  zweite  bat  verschiedene  Ansdehnung  d^ 
L&nge  nacL  Es  bilden  die  drei  Abschnitte  entweder  ein  zusammen- 
h&ngendes  Ganzes,  oder  sind  yerschiedeotlich  voneinander  ge- 
trennt.  Vielfacb  fehlt  die  Kaudalniere.  Die  Kopfniere  kann  auch 
feblen,  so  bei  s&mtlichen  Lophobranchiern,  dann  bei  Muraena,  dem 
Mastacombalus  und  Centronotus,  indessen  sie  bei  den  Sklerodermi, 
Gymnodonten  und  Pterois  die  Gesamtniere  vertreten  solL 

Urn  aber  die  Frage  beantworten  zu  kdnnen,  welche  Umst&nde 
das  Erhaltenbleiben  der  sogenannten  Vomiere  bei  den  Knochen- 
fischen  erforderten  und  welche  wieder  ihre  BQckbUdung  bedingten, 
dazn  bedarf  es  in  erster  Linie  der  Feststellung  der  Verhftltnisse 
des  gesamten  Nierenapparates  bei  yerschiedenen  Formen  in  ge- 
nauer  Weise. 

Dabei  ist  die  Bertlcksichtigung  der  Ontogenese  yon  Bedeutong, 
wie  denn  auch  der  Vergleich  der  ontogenetischen  Zustinde  mit 
den  der  n&chsten  Verwandten,  n&mlich  der  Ganoiden.  Hierf&r 
bietet  die  yorhandene  Literatur  reichlichen  Stoff. 

Was  zuy5rderst  die  ontogenetischen  Zust&nde  bei  den  Ga- 
noiden betrifft,  so  sind  auch  beztiglich  der  Nierenentfaltnng  die 
dlrekten  Anschlflsse  an  die  Selachier  selbst  bei  den  Knorpd- 
ganoiden  nicht  mehr  erhalten,  wie  denn  dies  die  ganze  Organi- 
sation dieser  erfordert,  um  so  mehr  sind  ihre  diesbezQglichra 
Verh&ltnisse  geeignet,  Licht  auf  den  Werdegang  der  Teleostier- 
niere  zu  werfen. 

Aus  den  klaren  Beschreibungen  JOngebsens  (12)  wissen  wfar, 
dafi  die  „Vor-  oder  Kopfniere^^  yon  Acipenser  aus  dem  yorderen 
Ende  des  sich  am  After  dffhenden  jederseitigen  Nier^ganges  nhi 
aus  einem  gro0en  Glomus  besteht.  Das  yordere  Ende  des  Nieren- 
ganges  beschreibt  in  den  5 — 6  ersten  postpericardialen  Korper- 
segmenten  Windungen,  biegt  dann  am  yordersten  Ende  dieses 
Raumes  um  und  endet  mit  einem  gleichfalls  gewundenen  s^ 
steigenden  Schenkel.  Dieser  „mediale  Schenkel  ist  nuti  jederseits 
mit  6  flimroernden  Peritonealtrichtem  ausgestattet,  yon  denen  5 
in  ofiene  Verbindung  mit  einer  Art  m&chtig  entwickelter  Bowmak- 
scher  Eapsel  treten,  die  sich  unter  der  Aorta  zwischen  den  beider- 
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seitigen  Vornieren  entlang  zieht,  wfihrend  das  vdrderste  Paai"  von 
Trichtern  Yor  der  Kapsel  in  die  offene  BauchhQfale  mtindet^S  In 
die  grofie  Kapsel  ist  dek*  grofie  Glomus  eingestQlpt  und  dadufch, 
dafi  der  Eapselraum  durch  Querw&nde  in  ebeiiso  viele  Kammem 
abgeteilt  ist  wieviele  Trichter  sich  vorfinden,  erweist  sich  dieses 
ganze  grofie  NierenkOrperchen  als  aus  ebensovielen,  also  fQnf 
Einzelnierenk5rperchen  gebildet.  Die  Aufwindung  des  Nieren- 
ganges  an  der  „Voniiere*'  erweist  sich  dabei  als  etwas  Sekundai*es, 
da  in  frOheren  ontogenetischen  Stadien  das  Rohr  auch  bier  nach 
Salbnskts  (20)  Befunde  gerade  war. 

Schon  vorgeschrittener  sind  die  Verhaltnisse  der  „Vomiere** 
be!  Amia  nach  JCnobbsbk  (13),  da  bei  dieser  der  grofie  Glomus 
sich  in  eine  nicht  tnehr  durch  Scheidew&nde  abgeteilte  und  somit 
einheitliche  Kapsel  Ofhet,  die  nun  den  Namen  Vomierenkammer 
fOhrt.  Der  Einheitlichkeit  dieses,  aus  mehreren  Teilen  ent- 
standenen  abgesohnflrten  Odlomraumes  entspricht  auch  die  Einzahl 
des  Innentrichters,  indessen  ein  Aufientrichter,  von  dem  Quergang 
dieses  sich  abzweigend,  in  den  grofien  C5lomraum  mQndet. 

FQhrt  nun  dieser  Zustand  von  Amia  zu  den  Teleostiem 
hinflber,  so  schliefit  er  an  Acipenser  nicht  an,  zwischen  beiden 
vermittelt  vielmehr  Lepidosteus.  Nach  Beard  (2)  gehen  von  dem 
Vomiereuwulst  die  vorderen  Abschnitte  vor  der  Entfaltung  der 
„Vorniere"  schon  zugrunde,  doch  mag  so  etwas  in  geringerem 
Grade  schon  bei  Acipenser  erreicht  worden  sein,  da  nach  Felix 
(6,  p.  140)  die  Vomiere  im  Maximalfalle  auch  bei  Lepidosteus 
aus  6  Segmenten  besteht.  Es  sind  dann  ebenso  viele  Vornieren- 
kammern  vorhanden,  wobei  aber  schon  die  zwei  oder  drei  hintersten 
miteinander  verschmelzen.  Da  nun  gleich  wie  bei  Acipenser  der 
in  4en  grofien  GOlomraum  einmQndende  Trichter  auch  bei  Lepi- 
dosteus von  dem  Querkan&lchen  des  ersten  inneren  Trichters  ab- 
geht,  so  ist  wohl  die  Annahme  gestattet,  dafi  es  die 
hinteren  4  —  5  ftufieren  und  inneren  Trichter  sind 
bei  Amia,  welche  sich  rQckbilden.  Nach  Angabe  aller 
Autoren  rflckbildet  sich  die  „Vomiere''  bei  den  erwachsenen  bez. 
geschlechtsreifen  Ganoiden. 

Was  nun  den  auf  die  „Vomiere"  folgenden,  als  „Uniiere" 
bezeichneten  Abschnitt  des  Nierenorganes  betrifft,  so  tritt  dieser 
bei  Acipenser  nach  JOngbrsen  schon  am  6.  Tage  auf  und  erstreckt 
sich  dann  auf  das  3. — 4.  Segment  hinter  der  „Vorniere'\  indessen 
bei  Amia  diese  Segmente  bid  zum  16«  davon  freibleiben  und  nur 
dieses  und  das  nftchstfolgende  Segment  Querkanalchen  aufweisen* 
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Bei  dem  Stor  finden  sich  dann  nach  JONasRSEN  in  eiDem 
gewissen  Stadium  des  juogen  Tieres  mit  Ausnabme  der  bezeich- 
neten  Segmente,  in  alien  anderen  Segmenten  streng  segmental  an- 
geordnete,  den  Myocommata  entsprechende  Harnkanalchen  vor. 
„Nach  hinten  zu  werden  diese  Urnierenkan&lchen  immer  weniger 
and  weniger  entwickelt  and  gehen  allm&hlich  in  einfache  Anlag^ 
tlber,  bis  aach  diese  in  der  Segion  hinter  den  Bauchflossen  ver- 
schwinden,  so  dafi  darch  die  letzten  Segmente  nur  der  blo£e 
Nierengang  existiert/^  Die  ycnrdersten  Hamkan&lchen  besitzen  alle 
je  ein  MALPiGHisches  K5rperchen,  jedoch  noch  keinen  freien 
Trichter  in  das  C5lom.  Dagegen  haben  die  nachfolgenden  gleich- 
falls  mit  Nierenkdrperchen  versehenen  geschl&ngelten  Hamkan&lchen 
schon  die  Peritonealtricbteranlage  vom  MALPiGHischen  K5rperchen 
aus,  die  bei  den  welter  hinten  gelegenen  noch  weniger  entfaltet 
ist,  wie  denn  tiberhaupt  die  hintersten  HamkanlUchen  weniger  ent- 
faltet sind.  Sp^ter,  am  9.  Tage,  tritt  die  odlomale  Kommanikation 
tlberall  auf.  Solche  finden  sich  auch  bei  Amia  nach  diesem 
Autor,  doch  gibt  es  dann  ein  Stadiam,  in  welchem  ziemlich  regel- 
m&6ig  „gr5fiere  and  mehr  entwickelte  Urnierenkan&lchen  mit 
kleineren  and  weniger  entwickelten  abwechsdn^',  and  zwar  meistens 
so,  „da6  ein  kleineres  der  einen  Seite  einem  grdfieren  der  anderen 
gegenQber  liegt^'.  Gleiches  findet  sich  nach  Balpoub  (15)  and 
Pabker  (16)  auch  bei  Lepidosteus.  Zu  dieser  Zeit  besteht  noch 
die  „Vomiere^S  Jetzt  besteht  jedes  au^ewundene  Harnkanalchen 
aus  einem  aufsteigenden  Schenkel,  an  dessen  Ende  das  Mal- 
PiGHische  Kdrperchen  und  der  Peritonealtrichter  sich  befinden, 
und  einem  absteigenden,  in  den  Nierengang  mQndenden  Schenkel, 
wobei  das  die  beiden  Schenkel  verbindende  Stuck  SchUUigelangen 
aufweist  Des  weiteren  wachsen  diese  Umierenkui&lchen  stark 
in  die  L&nge,  wodurch  ein  fbrmlicher  Kn&uel  entsteht  und  die 
segmentweise  Anordnung  einer  einheitlichen  DrQsenmasse  weicht, 
wobei  s&mtliche  AuBentrichter  sich  rdckbilden.  Nur  nebenbei 
mdchte  ich  bemerken,  daS  bezOglich  der  Entfaltung  des  Nieren- 
organes  nach  Lebedinskt  (15)  auch  der  Crossopterygier  Cala- 
moichthys  fthnliche  Zustande  aufzuweisen  scheint. 

Wenden  wir  uns  von  diesem  kurzen  historischen  Ueberblick 
an  die  Zust&nde  der  Knochenfische,  so  sind  bezQglich  der  Onto- 
genese  in  erster  Reihe  Felix'  (5,  6)  Befunde  zu  berQcksichtigen* 
£s  entsteht  das  grofie  MALPiamsche  Kdrperchen  der  „Vomiere''  aos 
5  segmentalen  Anlagen,  welche  zur  „primaren  Vomierenfalte^^  sidi 
zuvor  vereinigt  haben  und  es  besteht  dann  die  funktionierende 
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Embryonalniere  gate  Zeit  hinduFch  aus  dem  grofien  MALPiGHisehen 
K5rpercheii  und  dem  Nierengange.  Es  zeigt  sich  somit,  wie  ich 
bemerken  m5chte,  an  der  „Vorniere"  eine  im  Verh&ltms  zu  den 
Ganoiden  c&nogenetische  Entfaltung,  wobei  aber  der  in  das  C51om 
mQndende  Aufientrichter  nicht  eiDmal  zur  Anlage  gelangt.  Auch 
ist  das  Kopfende  des  NiereDganges  noch  nicht  geschl&ngelt.  Die 
FQnfwartigkeit  der  einheitlichen  ^Vomierenkammer'^  ist  nar  noch 
daran  zu  erkennen,  dafi  der  grofie  aber  einheitliche  Glomus  durch 
4  Aortenzweige  versehen  wird,  die  sich  erst  sp&ter  zu  einem  Gef&fi- 
ast  vereinigen.  W&hrend  der  Weiterentwickelung  an  der  „Vor- 
niere'^  bildet  wie  bei  den  Ganoiden  das  vordere  Ende  des  Nieren- 
gauges  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Schenkel,  wobei  sich 
dann  beide  in  viele  Schlingen  legen.  Umgeben  wird  die  gauze 
„Vomiere"  von  einem  „pseudol7mphaoiden"  Gewebe,  das  Felix 
von  einer  Wucherung  der  W&nde  des  Yenenplexus  herleitet.  Das 
Gauze  wird  dann  von  einer  dtlnnen  Eapsel  umgeben.  Vom  185. 
bis  192.  Tage  nach  der  Befruchtung,  nachdem  die  bleibende  Niere 
in  v5llige  Fuuktion  getreten,  beginnt  die  „Vorniere^^  sich  zurQck- 
zubilden,  die  als  Embryonalniere  allein  mit  dem  Nierengange  be- 
standen  hatte. 

Die  Entfaltung  der  bleibenden  Nieren^  die  der  HamkanlUchen, 
Ton  denen  schon  M.  FOrbringbr  (8)  die  anfangs  metamere,  sp&ter 
aber  dysmetamer  werdende  Anlage  beobachtet  hatte,  beginnt  am 
70.  Tage  der  Ontogenese  und  ist  am  150.  beendet  Die  Ham- 
kanalchen  werden^.in  drei  einander  zeitlich  folgendeu  Etappen  an- 
gelegt  und  sind  danach  Hamkandlchen  1.,  2.  und  3.  Ordnung. 
Die  Hamkan£Uchen  1.  Ordnung  entstehen  als  solide  kleine  Zell- 
haufen  von  unbestimmter  Herkunft,  wobei  eine  Apposition  bei 
ihrem  Wachstum  von  der  Umgegend  her  ausgeschlossen  ist.  Sie 
treten  spMer  mit  dem  Nierengang  in  Verbindung  und  erhalten 
dann  ihre  Lichtung.  Die  primlLren  Hamkan&lchen  entfalten  sich 
nie  im  vorderen  Drittel  des  Nierenganges,  sie  treten  zuerst  im 
mittleren  Drittel  desselben  auf  und  greift  dann  ihre  Entwickelung 
kaudalwarts  auf  das  gauze  hintere  Drittel  Qber.  Eine  segmentale 
Anordnung  dieser  Harnkanalchen  findet  sich  zwar  im  mittleren 
Drittel,  nicht  aber  weiter  kaudalwarts. 

Die  Hamkan&Ichen  2.  Ordnung  treten  im  „kranialen  Ab- 
schnitt"  des  Nierenganges  etwa  am  150.  Tage  erst  auf  und  zwar 
zwischen  den  Ean&lchen  1.  Ordnung  in  ganz  gleicher  Weise  wie 
diese.  Wahrend  aber  die  letzteren  nur  an  der  dorsalen  Seite  des 
Nierenganges  entstehen,  k5nnen  erstere  rings  um  den  Gang  liegen 
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und  fiomit  auch  ventralw&rts.  Es  besetzen  die  Kan&lcben  2.  Ord- 
nuDg  eiDe  gr5fiere  Strecke  am  Nierengange,  da  sie  kranialwarts 
epdlich  bis  fast  an  die  Vorniere  reichen. 

Die  HarnkaDHlchen  3.  Ordnung  treten  erst  auf,  nachdem  ^m 
vordereD  Abschnitt  KanfUcben  1.  and  2.  Ordnung  vollst&ndig  aos- 
gebildet  sind.  Sie  unterscbeiden  sich  dann  von  den  beiden  letzten 
auller  der  Zeit  ihres  Auftretens  noch  dadurch,  dafi  sie  nieht  nor 
an  der  Peripberie  des  Nierenganges,  „sondem  auch  an  der  Peri- 
pberie  der  Kan&lchen  1.  und  2.  Ordnung  entsteben  k5nnen".  Keines 
der  3  Kan&lcben  ist  von  einem  der  beiden  anderen  ableitbar,  doch 
mtinden  die  Kanalcben  3.  Ordnung  aufier  in  den  Nierengang  auch 
in  EanHlcben  1.  und  2.  Ordnung.  „Jedes  Kan&lchen  3.  Ordnung 
erh&lt  einen  Glomerulus/' 

In  der  bleibenden  Niere  verscblingen  sich  alle  diese  Kan&lchen 
au  einer  massigen  Drflse  miteinander,  wodurch  auch  die  Grenze 
der  beiderseitigen  Nierenh&lften  unkenntlich  wird,  dort  yerl&uft 
nur  die  „Stammyene'^  Das  ^pseudolympboide  6ewebe'\  bestehend 
aus  „Rundzellenmassen'\  ffillt  mit  dem  Venenplexus  die  Zwischen- 
r&ume  aus.  Die  bleibende  Niere  yerl&ngert  sich  postanal  zur 
Eaudalniere,  welche  durch  einen  rechtsseitigen  „Umierenureter^' 
mit  der  (Ibrigen  Niere  bez.  dem  Nierengange  in  Verbindung  sich 
erh&lt.  Dieser  „Urnierenureter^'  entsteht  auf  die  Weise,  dafi  der 
Nierengang  einen  kaudalw&rtigen  Blindsack  aus  sich  ausstOlpt,  der 
mit  seinem  Kan&lchen  der  Kaudalniere  anschmilzt. 

So  die  funktionierende  Niere,  die  aber  auch  funktionslose 
Bestandteile  enth&lt.  Diese  treten  noch  vor  den  HamkanalcbeD 
1.  Ordnung  auf  und  sind  „in  der  Mitte  des  Verlaufes  des  prim&ren 
Harnleiters  (so  nennt  Feux  den  Nierengang)  solide  Verdickungen 
seiner  Wand'^  strong  segmental  und  dorsal  angeordnet.  Diese 
Anlagen  schntlren  sich  sp&ter  ?om  Nierengang  ab  und  liegen  dann 
dorsal  von  diesem.  Es  liegen  diese  Kan&lchen  immer  lateral,  die 
Hamkan&lchen  medial. 

Da  diese  fraglichen  „Kan&lchenanlagen^*  nach  dem  Embryonal- 
leben  noch  an  Masse  zunehmen  und  sogar  miteinander  vielfach 
verschmelzen  und  so  Pakete  bilden,  ist  ihre  rudiment&re  Bedeutung 
klar  und  Feux  ist  neuerdings  darum  geneigt,  mit  Sghwaen  und 
Braghbt  in  ihnen  &hnliche  Gebilde  zu  sehen,  wie  es  die  Supra- 
renalk5rper  der  Selachier  sind. 

Es  rtlckbildet  sich  zum  Schlusse  die  „Vomiere^^  bei  dem 
wachsenden  Tier,  ohne  aber  dabei  zu  verstreichen. 
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A.  Die  ZnstSnde  bel  Salmo* 

Nach  diesem  Ueberblick  fiber  das  momeDtane  Wissen  von  der 
Teleostieraiere  mdchte  ich  zur  Mitteilung  meiner  eigenen  Beobaeh- 
tuDgen  ttbergehen,  doch  glaube  ich  zuvor  bezQglich  der  Auffassung 
des  Nierenganges  mit  Feuz  mich  auseinandersetzen  zu  soUen. 

Dieser  Gang,  der  zaerst  die  sogeoannte  Vomiere  oder,  wie 
ich  von  DUD  an  sie  DeoDen  m5chte,  den  ersten  NiereDabschDitt  mit 
der  reDalen  MttoduDg  verbiodet,  Dennt  Felix  deo  prim&ren  Bam- 
letter.  Die  BezeichDungeD  VorDiereDgang  und  UrDierengang  will 
Feux  Dicht  verweDden  uDd  wohl  mit  Recht,  deDD  dieser  Gang 
der  Knochenfische  ist  ja  beides.  Darum  gebraucht  er  die  Be- 
zeichnuDg  prim&rer  Umierengang  im  Gegensatz  zum  Ureter  der 
Amnioten.  Die  Bezeichnung  rtthrt  von  Sebiper  (25)  her,  doch  hat 
dieser  unter  dieser  Bezeichnung,  die  er  ja  mit  Bezug  auf  die 
Selachier  zuerst  gebraucht,  wohl  etwas  anderes  verstanden.  Ich 
will  bier  die  Geschichte  der  Nieren-GeschlechtsgHnge  der  Selachier 
ins  Ged&chtnis  wachrufen.  Jener  Gtang  (s.  G.  Babls  [18]  Taf. 
XYIU),  in  welchen  in  einem  gewissen  Stadium  der  Nierenentfaltang 
die  segmentalen  QuerkanS.lchen  mtinden  und  welcher  Gang  kopf* 
wftrts  im  sogenannten  Vomierennephrostom  endigt,  analwarts  aber 
getrennt  von  dem  der  anderen  Seite  sich  nach  aufien  oflnet,  f&hrt 
den  Namen  prim&rer  Harnleiter.  Allein  wie  verh&lt  sich  dieser 
Hamleiter  zu  jenem  der  Teleostier?  Von  diesem  prim&ren  Harn- 
leiter spaltet  sich  bei  den  Selachiem  ein  lateraler  Gang  ab,  der 
mit  imi  Vomierennephrostom,  der  sp&teren  Tube,  zeitlebens  in 
Verbindung  bleibt  und  zum  Ovidukt  wird.  Es  ist  dies  der 
MDLLERsche  Gang.  Nach  diesem  Vorgang  bleibt  somit  ein  Harn- 
leiter zurQck,  der  nicht  mehr  der  prim&re  ist  und  aufierdem  beim 
naannlicben  Tiere  auch  als  Samengang  dient.  An  diesem,  als  se^ 
kundarer  Umierengang  bezeichnetem  Rohr  (die  sog.  Vomiere  ist  ja 
nun  verschwunden)  gelangt  dann  bei  hoheren  Formen  der  Prozefi  zu 
weiterem  Fortgang,  indem  der  Samengang  sich  von  ihm  trennt.  Da 
ieh  auf  diese  Frage  speziell  bei  den  Teleostiem  zum  Schlusse  noch 
zu  spreehen  komme,  m5chte  ieh  hier  nur  kurz  erw&hnen,  dafi  wir 
alien  Grand  zu  der  Annahme  haben,  daS  der  MtLLBRsche  Gang 
und  der  Samengang  bei  den  Teleostiem  sich  vom  prim&ren  Ur- 
nierengang  abgetrennt  haben  und  zwar  schon  bei  ihren  Vorg&ngern. 
Hat  doch  schon  Semon  (22)  fQr  Acipenser  und  Lepidosteus  den 
Nachweis  erbracht,  dafi  Hoden  und  Niere  den  Zusammenhaog  zeigen 
und  hat  dann  spater  JOngersbn  (14)  fflr  Amia  nachgewiesen,  dafi 
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hier  ein  weiterer  Schritt  bezQglich  der  Emanzipierung  des  Hodens 
von  der  Niere  erfolgte,  indem  das  Hodennetz  die  Niere  nicht  mehr 
darchsetzt  und  das  extratestikul&re  Hodennetz  nicht  mehr  mit  dem 
Nierengang  in  Verbindung  bleibt  Einen  weiteren  Schritt  zeigt 
dann  der  Grossopterygier  Polypterus,  bei  dem  das  extratestikal&re 
Hodennetz  nicht  mehr  mit  dem  Nierengang,  sondem  blofi  mit 
dessen  Endsttick  noch  zusammenh^Uigt,  welcher  Zustand,  wie 
JCnqersen  darauf  Mnweist,  „im  groSen  und  ganzen  mit  dem 
bei  Teleostiem  vollkommen  tibereinstimmt^S  Trotz  unserer  mangd- 
haften  diesbeztiglichen  Eenntnisse  bei  den  Teleostiem  steht  heute 
der  Annahme  durchaus  nichts  im  Wege  •—  ein  mdi- 
ment&res  Mesorchium  wird  ja  in  vorliegender  Arbeit  fOr  Tinea  fest- 
gestellt  —  dafi  die  beiden  Geschlechtsg&nge  sich  Yom 
prim&ren  Harnleiter  abgetrennt  haben  und  da£  der 
Teleostierharnleiter  etwas  Sekund&res  ist  Es  istein 
sekund&rer  Harnleiter  oder  Nierengang,  doch  freilich  nicht  im 
Sinne  der  Selachier.  Am  besten  wOrde  der  Name  terti&rer  Harn- 
leiter passen,  aber  auf  keinen  Fall  kann  die  Bezeichnung  primar 
dem  Namen  vorgesetzt  werden.  Im  o  big  en  Sinne  nenne  ich  ihn 
den  sekund&ren  Harnleiter  oder  der  Kttrze  wegen  allein  Harn- 
leiter. 

Meine  Untersuchungen,  die  ich  bezttglich  von  Salmo  als  eine 
Erg&nzung  der  FEUxschen  Arbeit  betrachten  mdchte,  erstreckoi 
sich  nicht  auf  Serien  von  Embryonen,  sondem  beginnen  mit  einem 
Embryo,  bei  dem  die  sogenannte  Vomiere  vdUig  ausgebildet  und 
am  Nierengang  die  Weiterentfedtung  eingesetzt  hat.  Letzterer  ist 
bereits  in  der  sogenannten  Vomiere  aufgeroUt 

An  einem  sagittalen  L&ngsschnitte  durch  einen  Embryo  von 
6  mm  L&nge,  welcher  das  grofie  Nierenk5rperchen  etwas  lateral- 
w&rts  traf  (Textfig.  1  NK)  und  somit  auch  die  rechte  Eardinal- 
vene  {vc.d)^  aber  nicht  den  Nierengang  seiner  L&nge  nach,  sondern 
blofi  das  ZwischenstUck  zwischen  dessen  auf-  und  absteigendem 
Schenkel  (stigX  erkennt  man  kaudalw&rts  vom  grofien  Nieren- 
kOrperchen  3  andere,  viel  kleinere  Nierenkorperchen  {r.nhy  r.nt^ 
r.nk^%  die  sich  angel^t  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ent- 
faltet  haben,  nun  aber  sich  rOckzubilden  beginnen. 

Querschnitte  zeigen  noch  ihren  Zusammenhang  mit  don 
Nierengang  (Fig.  22  sug,  sug\  sug**).  Die  Stelle,  welche  mit  dem 
Nierengang  zusammenhangt,  ist  stark  eingeschntirt  und  ein  Lainen 
findet  sich  nur  noch  im  MALPiomschen  K5rperchen  Tor.  Sie  be- 
stehen   aus   dicht  aneinander   liegenden  Zellen   mit  stark    durch 
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Alaunkarmin  ge&rbten  ZeUkernen.  Sie  fa&ngen  aD  den  Windungen 
des  NierengaDges.  Auf  dem  L&ngsschDitt  (Textfig.  1)  erkennt  man 
deutlich  zwischen  dem  1.  und  2.  QuerkaD&lcheD  eine  Quer- 
yerbindung;   der  3.  Querkanal  ist  langer,  gewuDden  und  zeigt 
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Doch  an  einer  Stelle  eine  Lichtung  (a),  doch  wie  die  Schnittserie 
belehrt,  sonst  nirgends.  Es  h&ngt  dieser  Querkanal  schon  an 
der  Stelle  mit  dem  Nierengange  zusammen,  wo  dieser  bereits  ge- 
streekt  ist  und  soroit  im  Bereiche  des  5. — 6.  Myomers,  wobei 
das  Nierenk5rperchen  im  Bereiche  des  4.  Myomers  liegt. 
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Es  haben  diese  3  Paar  Nierenkdrperchen  oicht  immer,  skht 
bei  jedem  Embryo  gleichen  Alters  dieselbe  hintereioaDder  gel^eoe 
Stellung  in  der  gleichen  Sagittalebene,  sondera  wie  es  der  Qaer- 
schnitt  zeigt  (Fig.  22),  kdnnen  sie  auch  welter  lateralw&rts  Uegeai 
{r.nk'^)  und  ihr  ZusammeDhaDg  mit  dem  Nierengang  kann  dorsal 
Oder  Tentral  an  diesem  sein.  Auch  kann,  was  diesen  Zasammen- 
hang  der  beiden  ersten  Kan&lchen  betrifft,  derselbe  in  gldcher 
Querebene  oder  welter  hinten  sein.  Eben  damm  lafit  es  sich 
schwer  sagen,  welchem  Muskelsegment  sie  angeh5ren  and  ist  die 
Annahme  wohl  berechtigt,  dall  sie  sich  zur  Zeit  in  sekundar 
vorgeschobener  Lage  befnden. 

Auf  demselben  Schnitte  (Textfig.  1  Ig)  war  dorsalwarts  ein 
Strang  von  ganz  gleichem  Gewebe  wie  jetzt  die  in  der  Mck- 
bildung  begriffenen  Harnkan&Ichen.  Auf  dem  Querschnitte  dnes 
nur  wenig  alteren  Embryos  (Fig.  22)  war  dieser  Strang  in  gleicher 
Lage  nicht  da,  indessen  waren  jederseits  ein  median  gelegener 
Strang  oberhalb  des  grofien  Nierenk5rperchens  vorbanden,  von 
ganz  demselben  Gewebe.  Aber  auch  sonst  fanden  sich  &hnliche 
inself5rmige  Zellgruppen  gleicher  Art  Yor,  die  auch  nur  auf  de- 
generierte  Telle  der  Querkan^lchen  sich  beziehen  konnten,  denn 
daS  diese  sich  sp&ter  zum  „pseudolymphoiden''  Gewebe  urn- 
wandelnden  Zellstr&nge  sich  yon  den  jetzt  schon  gut  entfalteten 
Teilen  des  intrarenalen  Venennetzes  abgespalten  h&tten,  wie  dies 
Felix  beobachtet  haben  will,  habe  ich  nie  gesehen.  Es  finden 
sich  aulierdem  Bindegewebsnetze  in  der  Eopfniere  vor  und  das 
Ganze  wird  jetzt  schon  durch  die  von  Felix  richtig  beobachtete 
NierenlcapselhtUle  umgeben.  Diese  besteht  aus  einer  dtlnnen  Mem- 
bran  einer  einschichtig  platten  Zelllage.  Ueberall  beginnen  aber 
jetzt  schon  jene  Zellstr&nge  an  ihrer  Peripherie  lockerer  zu  werden, 
so,  dafi  stellenweise  wenigstens  kleinere  Zellgruppen  sich  abspalten. 

Ich  babe  nach  Quer-  sowie  horizontalen  Liuigsschnitten  die  Form 
der  Eopfniere  zusammengestellt  und  auf  Fig.  1  gezeichnet  In  der 
Kopfoiere  (I)  ist  alles,  was  nicht  funktionierend  ist,  grau,  das  Funk- 
tionierende  gelb  eingetragen.  In  der  Mitte  bertlhren  sich  bekanntlich 
die  beiderseitigen  grofien  Nierenkorperchen  (NK)^  dann  geht  von 
jedem  dieser  der  mediane  Schenkel  des  Nierenganges  ab,  der  dann, 
zwei  Schlingen  beschreibend,  mit  der  dritten  in  den  absteigenden 
Schenkel  des  Nierenganges  ttbergeht.  Dieser  beschreibt  jetzt  noch 
keine  weiteren  Schlingen,  h5chstens  Biegungen,  zieht  medianw&rts 
und  verlnfit  dann  die  Eopfniere,  um  in  der  bekannten  Weise  nach 
kaudalw&rts  zu  zieben.    Lateral w&rts  von  diesem  Teil  des  Nieren- 
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goDges  in  der  Kopfniere  babe  ich  die  rudiment&ren  Querkanalchen 
mit  ihren  NierenkOrpercheii  eingezeichnet,  und  zwar  ohne  Zu- 
sammenhang  mit  dem  Nierengang,  welcher  sich  bei  nur  etwas 
jQDgeren  Embryonen  noch  erbjdt.  Icb  babe  jederseits  4  solcbe 
Querkao&lcheii  eingetragen,  und  zwar  binten  die  3  bescbriebenen, 
welter  vorn  nocb  je  ein  anderes.  Dieses  babe  icb  nur  an  einem 
meiner  4  Querscbnittserien  als  solcbes  erkennen  kQnnen,  sonst  lag 
an  seiner  Stelle  nur  ein  Zellbaufen  von  ^pseudolymphoidem'^  6e- 
webe.  Dies  war  um  so  Hberrascbender,  cds  icb  dieses  rudiment&r 
gewordene  Nierenk5rperchen  in  einem  Falle  bei  einem  scbon  aus- 
gescblQpften,  dottersacklosen  Fiscbcben  erkennen  konnte  (Fig.  30 
or.nk).  Es  scbeinen  also  bezQglicb  dieses  ersten  rudiment&ren 
Nierenk5rpercbens  variante  Zust&nde  in  der  Zeit  zu  besteben, 
was  wobi  aus  dem  Verbalten  rudimentarer  Organe  seine  Erkl&rung 
finden  dttrfte. 

Somit  bat  die  ganze  Kopfniere  eine  etwa  bammerf&rmige 
Oestalt,  wobei  ibr  binterer  Abscbnitt,  allmablicb  sicb  verschmftlemd, 
an  dem  gerade  gewordenen  Nierengange  sich  verliert.  Median- 
w&rts  im  breiten  Abscbnitte  (Fig.  1)  liegt,  etwa  im  binteren  Teil 
der  kopfw&rtigen  Halfte,  das  grofie  Nierenk5rpercben,  und  dann 
folgen  lateralw&rts  die  Windungen  des  Nierenganges,  die  jedocb 
niebt  ganz  bis  zur  lateralen  Peripberie  reicben  (Fig.  22).  Zwiscben 
ibnen  kn&ueln  sicb  die  4  rudiment&ren  Querkan&le  und  liegen 
ihre  gleicben  Nierenk5rperchen.  AUes  andere  wird  eingenommen 
dorcb  das  Venennetz  und  abgescbnOrten  Zellenkomplexen  von 
^pseudolympboiden'^  Str&ngen. 

Wie  meine  Vorg&nger,  so  babe  auch  ich  nie  aucb  nur  eine 
Andeutung  von  Anlagen  &ufierer,  in  das  G51om  mdndender  Tricbter 
geseben,  weder  an  den  kleinen  Nierenk5rpercben  nocb  an  dem 
grofien  Nierenkdrpercben.  Es  ziebt  die  Golomwand  kontinuier- 
licb  an  der  ventralen  Seite  der  Kopfniere  binweg  bis  zum 
medianen  Mesenterium  (Fig.  22);  Qber  ibr  liegt  die  Nierenkapsel- 
wand,  dann  folgt  die  Venenwand  oder  rudiment&re  Nierenteile. 

Im  Stadium  wie  das  besprochene,  sind  bereits  Querkan&lcben, 
wie  wir  gleicb  seben  werden,  entlang  des  Nierenganges  angelegt, 
ja  sogar  die  Nierenkdrpercben  sind  in  der  Bildung  begrifien,  doch 
ist  bis  auf  ein  Paar  die  Bildung  nocb  nicbt  abgescblossen.  Dieses 
Paar  von  fertigen  Querkan&len  und  Nierenkdrpercben  wurde  bisber 
auffallenderweise  tiberseben,  was  um  so  tlberrascbender  ist,  als 
diese  Nierenkdrpercben  an  Grdlie  alle  sp&teren  tlbertreffen,  mit 
Ausnabme  der  beiden  grofien  in  der  Kopfniere. 
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Sie  liegen  zwischen  dem  12.  und  13.  postpericardialen  Myomer. 
Auf  einem  horizontalen  L&Dgsschnitte  babe  icb  sie  abgebildet 
(Textfig.  2).  Man  siebt  bier,  dafi  das  linksseitige  Nierenkorpercben 
(nk)  dem  12.  postpericardialen  Muskelsegment  (8.12)  entsprieht, 
indessen  das  recbtsseitige  (nkf)  weiter  nacb  binten  verschoben  ist 
und  zwiscben  diesein  Myomer  und  dem  13.  {sJ.3)  gelegen  ist. 
Aucb  erbUlt  das  recbtsseitige  K5rpercben  seinen  Venenast  aos 
einem  weiter  binten  gelegenen  Teil  der  betreffenden  Vene,  als  das 
linksseitige.  Die  MQndung  des  Querkanalcbens  in  den  Nieren- 
gang,  scbon  Windungen  zeigend,  befindet  sieb  auf  der  rechten 
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Fie.  2.  Sal  mo  irideus,  alter  Embryo.  Stack  einee  horizontaloi 
LaDgBscnnittee  durch  das  vordere  Ende  den  dritten  Nierenabechnittes ,  das 
hier  sich  findende  grofie  Nierenkdrperchenpaar  (nik,  ni^  Eeigeod. 

Seite  gleicbfalls  weiter  binten,  im  13.  Myomer;  die  des  Unks- 
seitigen  befindet  sicb,  wie  die  Scbnittserie  zeigt,  zwischen  dem  12. 
und  13.  Myomer..  Es  bat  somit  bier  eine  einseitige  Verschiebang 
stattgefunden,  ob  nacb  vom  oder  binten,  mufi  icb  unbeantwortet 
lassen.  Vielleicbt  geb5ren  aber  beide  Querkanalchen  dem  13. 
Segment  an,  wenigstens  nacb  den  MQndungsverb&ltnissen. 

Es  sind  die  Nierenk5rpercben  fast  vollig  fertig  and  die 
Kanalcben  hohl  (recbts  ist  das  Kanalcben  durcb  den  Schnitt  bloB 
boob  dorsalwarts  getroffen).  Eine  Anlage  eines  Aufientrichters  ist 
nicht  vorhandeD. 
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Fassen  wir  nuD  zusammen,  was  tiber  die  embryonale  Niere 

hier  und  ilberhaupt  bisher  ermittelt  ward,  so  ergibt  sich  folgendes : 

Es  besteht  die  jetzt  fanktionierende  Niere  erstens  aus  der  sog. 

Kopf-  Oder  Vorniere,  die  ich  vod  Dan  an  den  ersten  Nieren- 

abscbnitt  (Fig.  1  I)  nenne,   and  aus  dem  geraden  Teil  des 

Nierenganges.    Dieser  wird  wieder  dadarch,  dafi  an  ihm  in  der 

H5he  des  12.  and  13.  Myomers  sich  ein  fertiges  grofieres  Nieren- 

k5rperchen   mit  schon   sich   etwas  schlangelndem  Querkanalchen 

entfaltet  hat,  in  zwei  Abschnitte  geteilt.    Den  kopfwartigen  Ab- 

schnitt  nenne  ich  den  zwei  ten  (iJ),  den  kaudalen  den  dritten 

{III)  Nierenabschnitt.     £s  liegt  der  erste  Nierenabschnitt 

(Fig.  29)  im  8.— 10.  oder  im  1.— 3.  postpericardialen  Myomeren- 

bezirk,   das  grofie  Nierenkdrperchen   liegt  in  den  beiden  letzten 

dieser  3  Segmente  ^),  ebenso  wie  bei  eben  aasgeschlflpften  Tierchen, 

Yon  welchen  der  Langsschnitt  auf  Fig.  29  herrtlhrt. 

Jetzt  schon  and  noch  mehr  in  den  folgenden  Stadien  entfalten 
sich  die  QuerkanlUchen  sowohl  in  dem  zweiten,  also  in  dem  vom 
5.— 12.  postcardialen  Myomer  gelegenen  Nierenabschnitt,  als  auch 
in  dem  dritten  Abschnitt  in  raschem  Lauf.  Sie  sind  dabei  seg- 
mental Oder  besser  intermyosegmental  angeordnet,  &hnlich  den 
Maskelasten  der  Vena  cardipalis  dextra  (Fig.  25). 

Ein  Qaerschnitt  durch  den  zweiten  Nierenabschnitt  (Fig.  23), 
and  zwar  durch  dessen  hinterstem  Teil,  zeigt  ein  Querkan&lchen 
{nk\  das  durch  eine  dtinne,  kompakte  Brtlcke  medialwarts  mit  dem 
rechten  Nierengang  (stig)  zusammenhUngt;  es  zieht  dorsal  warts, 
und  indem  es  medianst  die  sagittale  Mittelebene  flberschreitet, 
stofit  es  dorsalst  fast  an  die  Aorta  (ao).  Anfangs  ist  dies 
Ean&lchen  solid  und  sehr  kurz,  verbreitet  sich  aber  plotzlich  und 
weist  hier  eine  H5hlung  auf,  in  der  lose  Zellen  stark  in  der 
Wucherung  begriffen  sind.  Hier  legt  sich  mit  diesem  verdickten 
Ende  die  Kapsel  des  MALPiamschen  Korperchens  an,  ohne  dafi  sie 
sich  weiter  entfalten  wttrde.  Auf  diesem  Stadium  beharren  die 
Querkanalchen  einige  Zeit,  bis  sie  sich  dann  rQckzubilden  be- 
ginnen.    Es  sind  diese  Ean&lchen  somit  median  gelegene. 

Aufier  dem  Nierengang  und  dieser  Querkan&lchenanlage  finden 
sich  um  die  Niere  herum  nur  noch  die  gr5fieren  V^nenst&mme 
und  ein  lockeres  Bindegewebe,  ist  aber  nichts  von  „pseudolym- 
phoidem'^  Gewebe  vorhanden. 


1)  Fblix    gibt   ftir   den   37. — 44.   Tag    das    3.-5.   (welches?) 
Segment  an. 
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Id  dem  dritten  Abschnitt  der  Niere  aind  die  Aolagen  der 
Querkan&lchen  gleichfalls  iDtermjosegmental  angeordnet  (Fig.  26 
und  Textfig.  2),  doch  in  ungleicfaer  EntfaltuDg,  indem  zwischen 
schon  in  der  EntwickeluDg  weit  vorgeschritteDen  (nk)  noch  weniger 
entfaltete  (A;,  g)  lagem,  doch  alle  intermyomer.  Diese  KAn&lchen 
der  beiden  Seiten  legen  sich  m  jedem  Segment  fest  aneinaoder 
(Fig.  24,  25),  soweit  sie  eben  in  der  Entwickelung  genfigend  weit 
vorgeschritten  sind,  und  weisen  dann  auch  ein  bereits  etwas  ge* 
wundenes  Ean&lchen  auf,  das  jedoch  zurzeit  noch  keine  H5h]ang 
besitzt.  Eine  solche  zeigt  sich  aber  an  seinem  oberen  yerbrdterten 
Ende,  das  gleich  wie  an  dem  zweiten  Nierenabschnitt,  jederseite 
fest  an  die  Aorta  sich  anlegt  (Fig.  25  ni,  nk^).  Es  ist  dies  die 
Anlage  des  MALPiOHischen  K5rperchens. 

Die  untere  Wand  der  flachen  Schale,  welche  Form  diese  An- 
lage hat,  ist  noch  dickwandig;  die  obere  Wand  hellzelliger  und 
einscfaichtig,  legt  sich  der  unteren  fest  an.  In  die  Schale  sttllpt 
sich  ein  Gef&fisack  ein,  der  mit  je  einem  Aste  der  Aorta  (ao)  and 
mit  einem  Venenaste  (Fig.  24  links,  eigentlich  rechts)  zusammen- 
h&ngt  Die  soliden  Kan&lchenanlagen  h&ngen  alle  mit  dem  Nieren- 
gang  zusammen  und  machen  zumeist  eine  Biegung  von  anten 
nach  innen  and  dann  nach  oben  (Fig.  24  rechts). 

Auf  dem  abgebildeten  Schnitte  war  der  ZusammetihaDg  mit 
dem  linken  Nierengang  (sug)  nicht  klar,  das  Kan&lchen  schmiegle 
sich  vielmehr  fest  an  den  Nierengang,  doch  wiesen  zwei  vorhar- 
gehende  Schnitte  das  richtige  Verhalten  deutlich  auf.  Man  sah 
da  (Fig.  26  D)  das  untere  Ende  der  Querkandlchenanlage  etwas 
lateral  mit  dem  Nierengang  verschmolzen  und  oberhalb  dion^ 
Stelle  auch  in  demselben  eine  kleine  HOhlung.  Ueberall  konnte 
ich  mich  von  diesem  Zusammenhange  vergewissem. 

Es  sind   somit  auch  die  beschriebenen,  in  der  Entwickelang 
Tiel  weiter  vorgeschrittenen  Kan&lchenanlagen  des  dritten  Nieren- 
abschnittes  gleich  denen  des  zweiten  Abschnittes  dorsal  ge- 
legen e    Mediankan&lchen.      Aufier    dieses    Kanftlchen- 
anlagen  sind  itn  dritten  Nierenabschnitt  auch  noch  andere  jetst 
Yorhanden.     Wfihrend    die    beiden   beschriebenen    raediodorsal^i 
Kan&lchenanlagen  alle  dorsal  ?on  der  rechten  Kardinalvene  ge- 
legen  sind,  sind  die  zu  beschreibenden  Anlagen  im  dritten  Ab- 
schnitte  zwar  gleichfalls  mediane,  doch  ventrale.    Soviel  idi  er- 
kennen  konnte,  sind  diese  Anlagen  auch  segmental.    Jedesmal  Bait 
dem  Nierengange  verschmolzen^  Ziehen  sioi  zwischen  Yeaenwaiid 
und  der  dorsalen  C5lomwand  gelegen  (Fig.  24  lg\  medianwftrts  Iris 
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ztir  si^ttalen  Medianebene  der  Niere.  Sie  sind  durchatis  kompakt 
auch  an  der  Stelle  ihres  ZasammeiihaDges  mit  dem  Nierengang 
(Fig.  86  D,lg)  und  lasseti  keine  ZellgrenzeD  erkeonen,  sondem  sie 
machen  jetzt  schon  deti  Eindruck  der  Mckbildung.  Sie  gelangen, 
me  wir  tioch  spftter  sehen  werden,  Bie  zur  Entfaltung,  sondern 
zerfallen  in  ^pseudolymphoides''  Gewebe.  Ein  solches  Gewebe  ist 
sonst  in  der  Nierenanlage  jetzt  noch  nirgends  vorhanden,  sondern 
ein  lockeres  Bindegewebe  umgibt  allseitig  die  Niere  (Fig.  23,  24), 
soweit  nicht  die  weiten  Yenen  es  Yerdrd.ngen.  Auch  eine  Nieren- 
kapsel,  die  sich  doch  am  ersteil  Nierenabschnitt  schon  gebildet 
hat,  ist  noch  nicht  vorhanden^. 

Hier  m5chte  ich  gleich  auf  einen  Punkt  zu  sprechen  kommen, 
der  Yielleicht  noch  zu  manchem  Widerspruch  Anlafi  geben  wird. 
Bekanntlich  haben  bisher,  soviel  mir  bekannt,  mit  nur  wenig  Aus- 
nahmen  alle  Autoren  die  Entstehung  der  Querkan&lchen  nicht  aus 
den  W&nden  der  Niereng&nge,  sondern  aus  einem  Blastem  unbe- 
stlmmter  Herkunft  behauptet,  und  zwar  nicht  nur  bei  den  Tele- 
ostiem,  sondern  auch  bei  den  Ganoiden.  Sib  sollen  sich  dann 
nachtr&glich  mit  dem  Nierengange  vereinigen.  Mir  ist  ein  solches 
Blastem  unbekaunt,  oder  es  handelt  sich  um  angehendes  „pseudo- 
lymphoides"  Gewebe  sich  rtlckbildender  Telle. 

Ich  habe  drei  verschiedene  Stadien  abgebildet  aus  dem  dritten 
Abschnitt  der  Niere,  Querschnitte  durch  den  Niereugaog  von  alten 
Embryonen.  Ich  sehe  vielfach  an  der  dorsalen  oder  ventralen 
Seite  des  Nierenganges,  dessen  Wand  sonst  einschichtig  ist,  eine 
beginnende  Zellwucherung  (Fig.  26  A).  Es  gibt  da  Teilungsfiguren 
mancher  Kerne  und  dann  Qbereinander  gelegen  Zellkeme,  die  in 
dieser  Lage  wie  Tochterkerne  aussehen.  Dann  gibt  es  Stadien, 
in  denen  diese  Wucherung  ein  Vorw5lben  an  der  Eanalwand  ver- 
ursacht  (B),  und  endlich  wird  diese  Vorw5lbung  zu  einem  finger- 
fQrmigen  Fortsatz  (C).  Es  sind  diese  Bilder  so  deutlich,  dafi  ich 
weiter  nichts  hinzufilgen  mQchte.  An  den  Stellen,  wo  die  Quer^ 
kan&lchen  mit  dem  Nierenkanal  verbunden  sind,  sieht  man  Aehn- 
liches,  n&mlich  sich  teilende  Zellkeme,  doch  k5nnte  man  dies  auch 


1)  In  dem  Bindegewebe  lateralw&rts  von  der  Niere  sieht  man 
fast  auf  jedem  Sohnitte  jene  sohon  vielfach  auoh  von  Felix  gesehenen 
grofien  Zellen  (Fig.  2^p\  die  dfter  bis  in  die  Skelettanlage  (Fig.  22  jp) 
verfolgbar  sind,  and  einmal  konnte  beinahe  ihre  Einwanderang  in 
die  Genitalfalte  (Fig.  24  a/)  festgestellt  werden.  Sie  scheinen  vom 
Ektoderm  aus  denselben  Weg  zu  wandem,  den  wohl  auch  einstens 
die  Skeletoblasten  wanderten! 
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anders  deuten.  Darchschnittene  Querkan&lchen,  die  zwar  von  dem 
Nierengang  getrennt  Bind,  siebt  man  h&ufig,  luid  warum  soUte  dann 
dieses  Stadium  (D)  nicht  eben  ein  Anwachsen  vom  Nierengange 
aus  bedeuten?  Man  k5oDte  aber  manche  Figuren  Felix\  so 
Fig.  19  und  20,  dann  manches  in  Fig.  22,  24  und  28  (5)  und  die 
Fig.  137  (6)  auch  als  Auswachsen  oder  Sprossen  vom  Nierengange  aus 
aaffassen.  Uebrigens  gibt  ja  Felix  fQr  die  sogenannten  „fraglicben 
KanlUchen^  das  Entsteben  von  der  Wand  des  Nierenganges  an. 
Dafi  aber  auch  mancbmal  auf  Querschnitten  Bilder  sich  zeigen,  die 
aussehen,  wie  wenn  die  junge  Anlage  dem  Nierengange  sich  bloS 
angelagert  h&tte^  ohne  mit  ihm  verwachsen  zu  sein,  and  wie  dies 
Felix  (5,  Fig.  21  und  29)  auch  richtig  zeichnet,  dies  gebe  ich  gem 
zu,  allein  bier  mtissen  die  angrenzenden  Schnitte  sebr  genau  mit- 
betrachtet  werden,  wenigstens  babe  ich  dann  immer  den  Zosammen- 
hang  gefiinden. 

Jenes  Stadium,  in  dem  in  der  Nierenanlage  viel,  mehr  oder 
weniger  netzfbrmig  angeordnetes,  ^pseudolymphoides^  Gewebe  sich 
findet  und  aus  welchen  „6itterst&ben^  Felix  das  Entsteben  von 
Kan&lchen  erster  Ordnung  ableitet  und  dies  seine  Figg.  22  (5) 
und  140  (6)  wiedergeben,  beziebt  sich  bereits  auf  die  Zeit  „un- 
mittelbar  vor  dem  AusschlQpfen^.  FrQher  besteht  gleiches  Ge- 
webe in  so  reicher  FUUe  nicht  (s.  meine  Figg.  22—25).  £s  ist  somit 
jene  Genese  nur  scheinbar,  demgegenflber  meine  Fig.  26  schwer- 
wiegender  sein  dQrfte.  Auf  die  Anordnung  der  Zellkeme  in  der 
Anlage  m5chte  ich  aber  nicht  jenes  Gewicht  legen,  wie  Fjslix, 
denn  diese  ist  eine  oft  sebr  variable,  und  man  findet  auch  bd 
schon  weit  fortgeschrittenen  Anlagen  in  der  NUhe  des  Nieren- 
ganges jene  reihenf&rmige  Anordnung  (Fig.  24  v),  auf  die  Felix  so 
hohes  Gewicht  legt. 

Ich  fQr  meinen  Toil  kann  nach  dem  Mitgeteilten  nur  daran 
festhalten,  dafi  s&mtliche  Querkanalchen  des  gesamten 
Nierenorganes  bei  der  Forelle  aus  Knospen  der 
Niereugangwand  angelegt  werden. 


Meine  nun  folgende  Beschreibung  beziebt  sich  auf  junge 
Forellen,  die  kurz  zuvor  den  Dottersack  yerbraucht  und  die  bleibende 
Knochenfischform  angenommen  haben.  Im  allgemeinen  handelt  es 
sich  bier  um  Tierchen  von  2,2—2,8  cm  L&nge.  Ich  babe  dann 
gleich  wie  bei  dem  alten  Embryo,  nach  Quer-  und  Horizontal- 
l&ngsscbnittserien,  aber  auch  nach  in  Glyzerin  au^hellten  Total- 
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1  pii{>araiten  den  HoloBopiiros  in  seiDem  derzeitigen  Zustande 
inisammeDgesteUt  (Fig.  2).    So  wie  frQher,  ist  der  nicht  aktive  Tdl 

'  der  Niere  grau,   der  :  funktionierende  Teil   gelb   gehalten.     Yer- 

.  gleichen  wir  i  dud  dieses  Nierenorgan  mit  jenem  der  Embryonal- 
mere  (Fig..  1),  BO  ergibt  sioh  folgendes.  Der  erste  Nierenabschmtt 
(J)  hat  an  Umfang  auch  verhiiltnisinlifiig  zugenommen,  wobei  der 
vordere  breite*  Querteil  in  einen  grdfieren  hinteren  LUngsteil  siob 

-kontiDiiierlich  fortsetzt  W&hrend  dann  im  Querteil  die  aach  sohon 

i  frfiber  bestandenen  Schlingen  des  Nierenganges  liegen,  hat  sioh 
dieeer .  anch  im  hinteren  Teil .  in  zaUreiohe,  n«n  aber  der  Quere 
naoh  gestellte:  SoUingen  gelegt.  IMe  beiden  Seiteateile  des  erslen 
>NliereBabsobnittes  lichen imedianwiTtsrfest  aneinander,  und  erst  mit 

tBeginn  des  zweiten  Nierenabsohnitttes  gehen  die  beiden  Schehkel 
ansdnander  (11)^  wodvroh  die  Grenze  beeeiohnet  *  wird.  Es  hat 
sondt  der  hintereilange  Teil  )des  ersten  Nierenabsohnittes  anoh  «n 

-verhaUnismdJUger  Gr5fie  zugenommen,  mndindem  dann  der  quere 
Teil,  wie  zttvor  bei 'der  embryonalen  Niere,  sowie  der  ganze  ersite 
Absohnitt,  .der  in  den  3  ersten  posti)erioardialen  Myomerengelegen 
ist,  erstreckt  sibh  der  hintere  lange  Teil  des  ersten  Nieren- 
absohnittes bei  dem  jungen  Fischehen  vom  3.  bis  zum  T.post- 
perieardialen  Segment.  -Von  hier  aus  beginnt  der  zweite 
Nierenabschnitt.  Aeufierlioh  ist  er  gekennzeichnet  dadurch, 
dafi  die  beiden  sdtlichen  Nierenteile,  die  sohmal  und  niedrig 
sind,  weit  auseinanderliegen  (Ji),  kaudalw&rts  aber  sich  an- 
einander schmi^end,  einen  etwa  rhombenidrmigen  Raum  zwischen 
sioh  ^send.  .  Es  erstreokt  sich*  nun  der  zweite  Nierenabschnitt  auf 
6  Segmente,  Yom  7.  bis  zum  13.  Myomer.  Mit  der  Aneinander- 
fQgung  der  beiderseitigen  Nierenteile  beginnt  zwar  der  dritte  Ab- 
Bchuitt  noch  nicht,  aber  sofort  .darauf.  Der  dritte  Abschnitt 
(III)  ist  m&chtig,  iibecall  hoch,  und  die  beiden  Seitenteile  liegen 

.  fest  aneinander.  AUmahlioh  wicd  .  dieser  Abschnitt  bis  zum 
18.  Myomer  breiter,  dann  aber  bis  zu  seinem  Ende  schmaler.  Bis 
zum  25.  Myomer  sind  die  beiden  seitlichen  Nierenteile  durch  die 
seichte  ventrale  L&ngsrinne  voneinander  .abgegrenzt,  wobei  sie 
aber  ganz  fest  aneinander  li^en;  von  dort  an  sind  sie  bis  zum 
hinteren  Ende  vQUig  einheitUch.  <  Das  Ende.  der  Niere  liegt  hinter 
der  Mflndung  der  Niereng^nge  und  dem  After,  wodurch  der  von 
Fbijx  als  Kaudalniere  bezeichnete  Abschnitt  zustande  kommt. 

Beyor  nun  auf  die  inneren  Zustande  der  Niere  des  jungen 
Tierchens  eingegangen  >werden  soUte,  m5ge  zuvor  das  Venen- 
system,  das  bisher  nicht  ausfQhrlicher  bebandelt  ward,  er6rtert 
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werden.    Es  liegen  die  beiden  KardiDsdyeDen  in  schdnem  Bogen 
auf  der  ventralen  Seite  des  Nierenorganes  hinter  der  Pericaxd- 
h5hle.    Die  rechtsseitige  (Fig.  3  vc.d)  ist  ungemeiD  viel  weiter  als 
die  linksseitige  (vc.s),   Im  quergestellten  vorderen  Teil  des  ersten 
Nierenabschnittes   liegen   sie  (Fig.  30  vcd.ve.8)  lateralw&rts,    in- 
dessen    im    zweiten    NiereDabschnitte    die    rechte    EardinalveDe 
(Fig.  31  vc.d)    fast   die    ganze    rechte    Niere    ventralw&rts    ver- 
deckt,  Dur  einen  schwachen  Saum  davon  einwarts  and  auswarts 
frei  lassend.    Es  gibt  die  rechte  Kardinalvene  im  hintersten  Teil 
des    ersten    Nierenabschnittes    entweder    2—3   schm&lere    oder 
einen  breiten  Querast  nach  der  anderen  Nierenh&lfte  i^Fig.  3)  ab, 
und  genauestens  an  dieser  Stelle  nimmt  sie  die  Vena  coeliaca  {v.  co) 
auf.    Dann  gibt  es  weiter  keine  Quer&ste  mehr  bis  in  den  zweiten 
Nierenabschnitt,  wo  dann  der  ganze  von  den  beiden  Nieren  frei 
gelassene   Mitteh*aum   von   Querftsten    der   rechten   Kardinalyene 
(iberspannt  wird.    Die  Zahl  ist  verschieden  bei  den  einzehien  In- 
dividuen  und  dflrfte  zwischen  3 — 6  sich   &ndem.    Best&idig  ist 
aber,  dafi  diese  Quergef&fie  je  weiter  schwanzw&rts  urn  so  weitar 
an  Querumfang  zunehmen.    Gerade  an  der  Stelle,  wo  der  zwdte 
Nierenabschnitt  in  den  dritten  Qbergeht,  befindet  sich  dann  dn 
breiter  Querast,  w&hrend  darauf  dann  schwanzw&rts  immer  dichter 
aneinander  gelegene  Quer&ste  folgen,  bis  die  rechte  Kardinalvene 
ganz  medianw&rts   rQckt  und  von  nun  an  zwischen  den  beiden 
Nieren  ihre  Lage  hat.   So  zieht  sie  bis  etwas  hinter  die  SteUe,  wo 
die  beiden  Nierenh&lften  einheitlich  werden,  biegt  dann,  wie  wir  es 
von  Feux  schon  wissen,  die  Niere  durchsetzend,  dorsalw&rts,  und 
dann  unter  der  Aorta  gelegen  (Fig.  37,  38  ve,d\  verl&uft  sie  dorsal 
von  dem  Nierenende  in  den  Schwanz. 

Die  linke,  viel  schwUchere  Kardinalvene  (Fig.  3  vcs)  beb&lt 
eine  gleiche  oberfltlchliche  Lage  bis  zum  Beginn  des  dritten  Nieren- 
abschnittes, wird  dann  hier  von  Nierengewebe  umwachsen,  und 
indem  sie  noch  zuletzt  eine  Verbindung  mit  der  linken  Vena 
azygos  eingeht,  h5rt  sie  an  der  Stelle,  wo  die  rechte  Kardinalvene 
die  mediane  Lage  einnimmt,  auf. 

Die  beiden  Kardinalvenen  stehen  in  keiner  direkten  Ver- 
bindung mit  MALPiGHischen  K5rperchen,  sondem  sammeln  (?)  das 
Blut  nur  von  dem  Kanalsystem  der  Niere.  Das  Blut  aus  den 
MALPiGHischen  Korperchen  gelangt  durch  besondere  Aestchen  in 
andere  Venen,  nur  die  Muskelaste  der  dorsalen  Rumpfmuskolatur 
ergiefien  sich,  wie  schon  bekannt,  segmental  angeordnet  in  die 
Kardinalvenen  (s.  Textfig.  2  und  Fig.  23,  24,  25). 


Digitized  by 


Google 


Znr  Phylogenese  des  Nierenorganes  der  Enochenfische.       747 

Jene  Venen,  welche  die  Aeste  aus  alleB  MALPiomscheD  E5rper- 
chen  aufnehmen,  sind  ein  gleich  weites  Gefafipaar,  also  eins  auf 
jeder  Seite  (Fig.  3  V0.d]  V0.8\  von  denen  jedes  lateralw&rts  von 
der  Aorta  und  dem  sympathischen  Grenzstrang,  aber  beiden  fest 
aDgelagert  (Fig.  31—38  vjs,  V0*)  aus  dem  Schwanze  kommend, 
entlang  der  ganzen  Wirbels&ule  verl&uft.  Sie  nehmen  (Fig.  32,  38) 
Muskelvenen  auf,  aber  auch  Eingeweide&ste  (vi),  Sowohl  dies 
letztere  Verhalten,  als  auch  ihre  topographische  Lage  erlaubt 
ihre  GIeichst61Iung  mit  den  sog.  Lebervenen  der  Selachier,  und 
wohl  auch  mit  den  Venae  azygos  der  Amphibien  und  Reptilien. 
Welche  Umformungen  im  Laufe  der  Phylogenese  sich  an  ihnen 
einstellten,  ist  leicht  erkenntlich,  jedenfalls  erkl&rt  ihre  innige 
Beziehung  zu  den  Cardinales  manches,  so  ihren  kaudalen  Schwund 
bei  den  Quadrupeden,  doch  soil  hier  dies  nicht  weiter  er5rtert 
werden.  Gerechtfertigt  ist  die  Bezeichnung  Venae  azygos  fQr  sie 
aber  auch  bei  den  Knochenfischen. 

W&hrend  die  Venae  azygos  Qberall,  also  auch  von  den  grofien 
Nierenk5rperchen  (}ie  Venen£lste  aufnehmen,  steht  die  linksseitige 
mit  dem  interrenalen  Venennetz  der  linken  Niere  in  vielfacher 
Yerbindung,  wodurch  auch  eine  innige  Beziehung  zu  den  beiden 
Cardinales  hergestellt  ist,  und  diese  Beziehung  der  linken 
Vena  azygos  zum  ganzen  linken  Nierenorgan  er- 
kl&rt die  grofie  Verminderung  der  linken  Kardinal- 
vene. 

Gleich  nach  ihrem  Aufstieg  an  die  Seite  der  E5rperaorta 
nimmt  jede  Vena  azygos  den  Ast  aus  dem  gleichseitigen  grofien 
NierenkSrperchen  des  ersten  Nierenabschnittes  auf  (Fig.  29  w), 
nnd  dann  in  einem  fort  solche  aus  den  einzelnen  anderen  Nieren- 
kSrperchen  (Fig.  37—38).  Da  in  einem  gewissen  Stadium  der 
postembryonalen  Niere  die  MALPiemschen  K5rperchen  segmental 
lagem,  sind  die  Venenaste  auch  so  gestellt.  Diese  segmentweise 
Anordnung  verwischt  'sich  mit  jener  der  Korperchen  bei  dem 
geschlechtsreifen  Tiere,  indem  dann  auch  jeder  Ast  aus  einer 
gr5fieren  Zahl  von  Nierenk5rperchen  Neben&ste  sammelt. 

Das  Verhalten  der  linken  Vena  azygos  zu  den  Kardinalvenen 
babe  ich  auf  Fig.  3,  selbstverst&ndlich  nur  schematisch  eintragen 
k5nnen,  besonders  da  hier  begreiflicherweise  zahlreiche  Varianten 
bestehen,  und  da  aufierdem  bei  Vollendung  des  renalen  Venennetzes 
oben  ein  weitmaschiges  GefUfigeflecht  in  den  Nieren  besteht,  w&re 
doch  eine  andere  Wiedergabe  ganz  mifilich.  Immerhin  glaube  ich, 
dafi  bei  dem  jungen  Tiere  die  bildlich  dai^estellten  Verh&ltnisse 
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die  npseudolymphoide^  Anordnung  begoDnen;  andere,  die  ihre 
LichtuDg  8choD  eingebOfit  haben,  stellen  blofi  einen  mit  dem  Nieren- 
gange  noch  zusammenh^Dgenden  ZelleDStrang  dar.  Sie  sind  segmental 
aDgeordnet,  manche  l&Dger,  andere  kClrzer,  doch  alle  ohne  Anlage 
eines  MALPiomscheD  Kdrperchens.  Diese  lateralen  Qaer- 
kanalchen-Rudimente  finden  sich  in  gleicher  Weise  auch  auf  der 
rechtsseitigen  Halfte  der  Niere  und  erstrecken  sich  die  ersten 
2  Paare  auch  noch  auf  den  ersten  Nierenabschnitt.  Auf  der  Ab- 
bildung  der  Gesamtfigur  sind  diese  eingetragen  (Fig.  2  r*). 

Bei  dem  Embryo,  von  dem  ich  diese  Zust&nde  beschrieb, 
sind  diese  lateralen  Querkan&lchen  noch  nicht  aufgetreten,  sie 
haben  somit  einen  sp&teren  Ursprung  als  die  dort  schon  gut  ent- 
falteten  median  en  Querkan&lchen.  BezQglich  dieser  herrscht 
zwischen  den  beiden  Nierenh&lften  insofem  ein  Unterschied,  als 
auf  der  rechten  sie  bis  auf  die  zwei  ersten,  die  noch  im  ersten 
Nierenabschnitt  liegen  (Fig.  2  i^),  alle  in  das  npseudolympboide*^ 
Gewebe  vdllig  aufgegangeo  sind.  Diese  bilden  dann  eine  einheit- 
liche  Schicht  an  der  medianen  Kante  sowie  an  der  dorsalen  Seite 
der  rechten  Kardinalvene.  Dagegen  sind  diese  Kan&lchen  auf  der 
linken  Seite  wenigstens  so  weit  erhalten,  dafi  ihre  Form  noch 
einigermafien  feststellbar  ist  (Fig.  31  r**).  Sie  sind  gleichfalls 
segmental  angeordnet,  wie  ihre  erste  Anlage  war,  ohne  von  der 
Anlage  des  MALPiemschen  Kdrperchens  noch  etwas  zu  zeigen, 
diese  ist  vielmehr  in  „pseudolymphoides"  Gewebe  zerfallen,  das 
zwischen  den  medianen  Querkan&lchen-Rudimenten  gelegen  ist. 

Es  ist  somit  der  zweite  Abschnitt  der  Niere  mit 
Ausnahme  des  Nierenganges  bei  der  Forelle  nie 
aktiv  gewesen,  obgleich  die  Querkan&lchen  sich 
noch  anlegen. 

Der  dritte  Nierenabschnitt  hat  sich  m&chtig  entfaltet  und  ist 
t&tig.  In  dieser  Zeit  Iftfit  sich  die  segmentale  Anordnung  der 
Querkanalchen  erkennen,  dieser  Zustand  dauert  aber  nicht  mehr 
lange.  Wie  ich  dies  auf  die  Figur  der  gesamten  Niere  einge- 
tragen habe  (Fig.  2  III),  liegen  jetzt  die  MALPiGmschen  EQrper- 
chen  zum  gr5fiten  Teil  lateralw&rts,  freilich  nicht  so  schematisch, 
wie  die  Abbildung  dies  zeigt,  da  viele  zwar  lateralw&rts  ?om 
Nierengange,  andere  aber  fiber  demselben  und  wieder  andere  innen 
von  ihm  liegen  k5nnen  (Fig.  34—38). 

Trotz  alledem  ist  die  segmentale  Anordnung  der  K5rperchen 
noch  nicht  gestdrt,  wie  dies  die  Abbildung  eines  Horizontal- 
schnittes   vom   Nierenende    zeigt   (Fig.   33),    wo    die    einzelDen 
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Kdrperchen  (nk^—nk*)  den  Muskelsegmenten  (35  s — 38  s)  ent- 
sprechen. 

Anfier  diesen  jetzt  lateral  en  Nierenkdrperchen,  die  ich 
auch  als  prim&re  bezeichnen  m5chte,  da  sie  der  ersten  Anlage 
entsprechen,  finden  sich  noch  sekundftre,  aber  einstweilen  blofi  im 
vierten  FQnftel  des  dritten  Abschnittes.  Sie  liegen  medianst  in 
einer  Reihe  vor  der  Hrfmblase  (Fig.  2). 

Was  nun  die  EinmQndung  der  Harnkan&lchen  in  den  Nieren- 
gang  betrifft,  so  konnte  ich  mich  davon  Qberzeugen,  dafi  dies 
stets  dorsalw^rts  erfolgt  (Fig.  34,  38  sug*)  ohne  RQcksicht  anf 
die  Lage  der  MALPiamschen  Kdrperchen,  and  selbst  in  dem  Falle, 
dafi  die  MQndung  lateralw&rts  gelegen  ist  (Fig.  36  8ug*\  biegt 
das  Querkanalchen  bald  darauf  dorsalw&rts,  woraus  wohl  auf  die 
ursprttnglich  dorsale  Mflndung  zu  schliefien  ist,  die  durch  andere 
topograpbische  Verschiebungen,  im  abgebildeten  Falle  wohl  durch 
die  sekund&re  Lage  des  anliegenden  MALPiGHischen  K5rperchens, 
bediogt  wird.  Immer  zieht  dann  das  beginnende  Querkanalchen 
dorsalw&rts,  in  den  meisten  F&Ilen  in  lateralster  Lage,  5fter  aber 
auch,  wie  in  einem  der  abgebildeten  FiLlIe,  in  etwas  mehr  mediane 
Lage  verdrangt. 

Da  man  zu  dieser  Zeit  die  Harnkan&lchen  eine  gr5fiere  L&nge 
besitzen,  legen  sie  sich  in  zahlreiche  Schlingen,  und  da  nicht  nur 
von  vorhergehenden,  beziehendlich  darauffolgende  Querkan&lchen 
die  8egmentalgrenzen  Qberschritten  werden,  sondem  im  hinteren 
Drittel  des  dritten  Nierenabschnittes  selbst  die  sagittale  Medianebene 
zwischen  den  beiderseitigen  Nierenhalften  (Fig.  33),  so  entsteht 
eine  Verdichtung  von  Schlingenbildungen,  wodurch  es  jetzt  schon 
schwer  h&lt,  den  Verlauf  der  einzelnen  Querkanalchen  mit  der 
wtlDSchenswerten  Klarheit  festzustellen.  Isolierungen,  noch  dazu 
bei  den  kleinen  Tierchen,  sind  unm5glich.  Immerhin  habe  ich 
versucht,  nach  Qnerschnittserien  den  Verlauf  der  Harnkan&lchen 
festzustellen,  und  da  ich  in  mehr  als  50  F&llen  —  dabei 
kommen  dickere  Qnerschnittserien  der  Erkenntnis  sehr  zugute  — 
fast  immer  dasselbe  Ergebnis  erzielte,  so  wage  ich  die  Rekon- 
stmktion  vorzulegen. 

Auf  Fig.  34  wurde  rechts  der  Verlauf  eines  so  rekonstruierten 
Querkan&lchens  wiedergegeben,  wobei  die  linke  Seite  von  einer 
der  vier  Querschnitte  den  Grad  der  Zuverlassigkeit  der  Rekon- 
struktion  beurteilen  Mt.  Es  rOhrt  diese  Stelle  aus  der  vorderen 
H&lfte  des  vierten  Nierenabschnittes  her.  Hier  (Fig.  34,  35,  36) 
greifen  die  Querkan&lchen  der  einen  Seitenh&lfte  medianst  nicht 
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auf  die  der  aaderen  Seite  fiber,  uid  stets  liegt  dabei  das  aktive 
Nierengewebe  Dur  dorsal  von  der  rechten  Kardinalvene  {vc,d). 
Es  zieht  hier  das  in  den  Nierengang  mflndende  Endt  des 
HarnkanlLlchens  (Fig.  34  rechts)  dorsalwarts,  besehFeibt  naoh 
untcn  biegend  eine  Schlioge  and  gelangt  dann  ventralst,  um  dort 
in  einen  aufw&rts  und  nach  mediaast  ziehenden  Schenkel  (sO 
ttberzugehen.  Dieser  ScheDkel  ist  bezeichnend  fftr  die  beiden 
ersten  Drittel  des  dritten  Nierenabschnittes  und  wird  bei  jedem 
der  HarnkanlLlchen  ziemlich  genau  eingehalten.  Ich  bezricbne 
darum  die  Schlinge,  die  dieser  aufsteigende  Schenkel  nach  seiner 
Umbiegung  an  der  Sagtttalebene  beschreibt,  alsMedianschlinga 
Der  absteigende  Schenkel  der  Schlinge  beschreibt  alsbald  eine 
weitere  Schlinge,  worauf  eine  zweite  und  dritte  Schlinge  folgen. 
Diese  Stelle  aber  ist  an  den  einzelnen  Hamkanakhen  die  ver'^ 
anderlichste.  Bisher  war  das  Hamkanakhen,  wenn  aach  nicht 
iiberall  gleich  weit  —  ich  glaube,  hierin  besteht  weitgefaeode  Ver* 
anderlichkeit  —  so  doch  von  ganz  gleichera  Baa.  Alle  Windnngen 
batten  den  gleichen  Ban  wie  der  Nierengang  (Fig.  27  sug)  und 
bestanden  aus  hochkubischen  {g)  oddr  niedrigzylindrischen,  hellen 
bezeichnenden  Nierenzellen  mit  hellem  Protoplasma,  mit  Stiftchen- 
saum  und  grofiem  hellen  Kern.  Vor  dem  Uebergang  in  das  Mal- 
piemschen  Eorperchen  verengt  sich  das  Harnkan&kh^,  und  daan 
mehrere,  oft  viele  Schliagen  bildend  (F^g.  34  Ig)^  geht  es  in  den 
noch  nicht  mit  Wimperbesatz  versehenen,  beim  geschlechtsreifeQ 
Tiere  aber  einen  solchen  besitzendenden,  inneren  Trichter  aber. 
Die  W&nde  dieses  engeren  KanalabschniCtes  wie  auch  des  Triditers 
uuterscheiden  sich  deutlich  von  jenem  des  Hamkanalchiens,  indem 
sie  aus  sich  stark  farbenden,  schm&leren  und  vielleicht  aach 
etwas  niedrigeren  Epithelien  best^en,  die  durch  ihre  langen  chro-' 
matinreichen,  den  grdfiten  Teil  des  Zellkdrpers  einnehmenden  Zell- 
kerne  asffaUen  (Fig.  27  I  g).  Dadurch  sind  die  Wlndnagen  dieses 
Eanalabschnittes  auf  den  Querscluutten  sofort  deutlich  zu  er- 
kennen,  Ich  habe  sie  amf  den  Abbikkingen  der  Qiiersehnitte  nil 
dicken  Strichen  schraffiert. 

Es  besteht  dieser  Bau  des  Endstttckes  vom  Hamkajiftlcfaeni 
nnr  so  lange^  bis  die  aktite  Niere  sich  v&llig  entfaltet  hat,  beim 
gesehlechtsreifen  Tiere  wird  es  anders.  Da  ich'  nan  an  diesea 
Endstitok  vielfach  beim  jungen  Tierchen  kurze  Enospeo  (Fig.  28  si), 
fast  immer  hart  am  MALPiemschen  K5rperchen,  oder.  auch  scbon 
etwas  Iftngere  sekund&re  Kanalchen  gefonden  habe^  so  verlege 
ich   nicht  nur  das   Wachstum   des   Harnkao&lcbens, 
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sivnciern  anch  die  Bildung  der  seknndftren  Kan&l- 
cben  Oder  der  Astkan&le  auf  diesen  Abschnitt  des 
prim&reD  HarDkan&lchens^). 

Die  Lage  dieses  Endabschnittes  richtet  sich  nacb  der  des 
MALPiGHKchen  Kdrperchens;  liegt  dies  lateral  (Fig.  34  nib),  so 
liegt  der  Kn&uel  (Ig)  auch  so;  liegt  ersteres  medial  oder  dofsal 
vom  NiereDgang,  so  liegt  der  Knftnel  entweder  dorsomedial 
(Fig.  35  Iff)  Oder  dorsoventral  (Fig.  36  Ig\  docb  wie  aus  Lfiiigs- 
schaitten  ersichtlich  ist,  kaoB  das  MALPiomsche  K5rperchen  von 
ibm  aucb  vielfaeh  umgeben  werden  (Fig.  33  mit  schwarz). 

Noch  einmal  erw&hneD  in5chte  ich  bier  die  GeftBtersorgnng 
der  MALPiemscben  K^rpercben.  Sie  l&fit  sicb  auf  Qaerscbnitten 
5fter  bis  zum  Abgang  der  Gef&fi&ste  vom  Hauptgef&fi  beobacbten^ 
undf  icb  babe  dies  so,  wie  icb  es  sab,  eingetragen  (Fig.  34—38 
rot  und  blau).  Stets  laufen  die  beiden  Geftfiftste  fest  nebeneinender 
gelegem  senkrecbt  zmn  MALPiOHiscbeii  K5rpercbeii  von  der  Aorta 
bezw.  d^r  gleichseitigen  Vena  azygos. 

Vergeblicb  babe  icb  bei  dem  bescbriebenen  jnagen  Fiscbcben 
naeb  dem  embryonalen  (dort  grofien)  MAUPiamscben  K5rpercben, 
zwiscben  dem  zweiten  und  dritten  Abscbnitt  gefabndet,'  aneb  eifi* 
Rudiment  aai  gleicber  Stelte  war  nicbt  zu  findeo,  und  es  bleibt 
somit  far  dasselbe  nur  die  Annabme  Qbrig,  dafi  es,  im  Wacbstnm 
einhaltend,  sicb  in  die  Reibe  der  sp&ter  entstandenen  einge^ 
stelk  bat. 

Was  die  medianen  MALPiomschen  Edrpercben  aai'  unpaaren 
Absebnitt  von'  der  Hamblase  betrifft,  so  konnte  icb  in  einem 
FaUe  feststellen,  dafi  der  Gang  yom>  prim&ren  Harnkan&lcben  weit 
oben  abging:  und  dafi  somit  diese  K5rpercben  dmrcb  Sprossung 
a«B  dem  prim&ren  HarnkanAkben  in  der  oben  angegebenen  Weise 
entstunden.  Der  Gang  im  beobacbtettn  FaUe  war  eben  nocb  lang 
genag,  urn  •  bis  znr  Mitte  zn  reicben. 

Das  uirpaare  kaiidate  Ende  der  Niere,  von  der  MQndung  der 
koplw&rtigen  Niereng&nge  gerecbnet,  umlafit  4  Paar  Harnkanalcben 
mit  ebensoYiel  lateral  gelegenen  MALPiGHiscben  E5rperchen 
(Fig.  33);  mediane  solcber  fehlen  bier.  Das  letzte  im  38.  Moskel- 
segmenlpaare  gelegene  Nierensegmtnt  ist  mdiment&r,  und  obgleicb 
ein  sebon  etwas  gescbrompftes  E5i*percben  {nk')  ibm  nocb  zu- 
kommt,  bestebt  es  nor  aus  „pseudoljmpboidem^  Gewebe. 


1)  Die '  Bezeicbnung  primftr  und  sekund3,r  w&re   bier   dann   in 
anderem  Sinne '  gebrauoht  als  bei  Felix. 
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Bezttglich  eines  Punktes  unterscheidet  sich  der  hinterste 
Nierenabschnitt  vom  vorhergehenden,  und  zwar  bezQglich  der 
WinduDgen  der  HarnkaD&IcheD.  Das  in  den  Nierengang  mtLndende 
aufsteigende  Ende  des  HarDkan&lchens  biegt  entweder  ohne 
Schlingenbildung  in  den  aufsteigenden  Schenkel  der  MediaDSchlinge 
fiber  (Fig.  38  s'),  wenn  die  Medianschlinge  eine  dorsal  hori- 
zontale  Lage  einnimmt,  oder  es  biegt  nach  lateralem  Verlaufe  nach 
ventralw&rts  (Textfig.  10  s*\  und  liegt  daun  die  Schlinge  nach 
beschriebener  BiegUDg  in  ventral  horizontaler  Lage  (8'%  Jedesmal 
aber  greift  die  Medianschlinge  auf  die  anderseitige  Nierenh&lfte 
fiber  und  biegt  erst  dort  urn  (Fig.  38).  Yielfach  liegen  dann  die 
beiderseitigen  Schlingen  eines  Seginentpaares  fibereinander  (Fig.  37 
s\  s'O-  Aber  auch  die  anderen  Schlingen,  mit  Aosnahme  jener 
des  engen  Endstfickes  am  MALPiGHischen  K5rper,  kdnnen  dies  tun. 

Aufier  dem  aktiven  Nierengewebe,  dem  Venennetz  (blau)  und 
einigem  Bindegewebe  mit  Lymphspalten  werden  die  anderen 
Zwischenr&ume  des  dritten  Nierenabschnittes  von  reichlichem 
^pseudolymphoidem*^  Gewebe  ausgef&llt.  Dieses  ist  entweder 
ein  durchaus  gleichm&fiig  verteiltes  im  hinteren  Drittel  (auf  den 
Figg.  36—38  fein  punktiert),  oder  es  zeigen  sich  an  einzdnen 
Stellen  in  ihm  noch  Rudimente  von  MALPiamschen  Kdrperchen- 
anlagen  und  Kan&lchen.  Dann  wird  das  ganze  Nierenorgan  also 
erster,  zweiter  und  dritter  Abschnitt  durch  eine  einheitliche,  aus 
einer  platten  Zellenlage  bestehende,  dfinne  Hfille,  die  Nieren- 
kapsel,  umhfillt.  Jene  Rudimente  sind  von  zweierlei  Art,  entweder 
ventrale  Strange,  die  quer  gelegen  (Fig.  34,  35  r)  sind  und 
stellenweise  sogar  Lichtungen  noch  aufweisen,  oder  Yerdichtungen 
an  den  ventralen  Kanten  des  Nierenorganes  (mil,  mk);  letztere 
sind  wohl  Rudimente  angelegter  MALPiamscher  K5rperchen.  Oft 
senden  erstere  Strangforts&tze  nach  oben,  die  sich  aUm&hlich  im 
npseudolymphoiden^  Gewebe  verlieren,  aber  auch  sonst  erschdnen 
diese  Rudimente  jenem  Gewebe  v5llig  gleich,  nur  etwas  besser 
umgrenzt.  Zweifelios  handelt  es  sich  in  diesen  Gebilden  um  jene 
ventralen,  welter  oben  beschriebenen  Anlagen,  die  schon  bei  &lteren 
Embryonen  zu  degenerieren  begannen. 

Fassen  wir  nun  das  zusammen,  was  hier  fiber  das  Nierra- 
organ  des  jungen  Teleostiers  zu  dem  bereits  Bekannten  ermittelt 
wurde,  so  ergibt  sich  folgendes.  Der  erste  Abschnitt  des  Nieren- 
organes hat  an  Machtigkeit  auch  verh&ltnism&fiig  zugenommen, 
wobei  dies  nicht  nur  durch  eine  Znnahme  von  Windungen  an 
dem  Nierengang  erreicht  ward,  sondern  dieser  vorderste  Nieren- 
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abschnitt  sich  nan  auch  aof  mehr  Segmente  als  ehedem  erstreckt. 
Dabei  sind  nicht  nur  jene  4  Paar  Ean&lcheDaDlageD  samt  den 
Anlagen  der  MALPiGHischen  Kdrperchen,  die  schon  als  solche  bei 
der  Embryonalniere  vorhaBden  waren,  zugunstendes^pseudo- 
ly  mphoiden^  Gewebes,  das  eine  m&chtige  Aus- 
dehnang  erreicht  bat,  verbraucht  worden,  sondern 
es  zeigen  sich  auch  zwei  weitere  Paare  von  segmen- 
talen  EanllichenaiilageD,  mediane  und  laterale,  die 
jedoch,  ohne  es  zur  Edrperchenbildung  gebracht  zu 
haben,  der  Degeneration  schon  anheimgefallen  sind. 
Diese  Querkan&lchenpaare  in  gleicher  Anordnung 
und  RQckbildungsstadium  zeigen  sich  auch  imzwei- 
ten  Nierenabschnitt,  so  dafi  eine  Funktion  dieses 
beiSalmo  nie  stattgefunden  haben  kann.  Demgegen- 
Qber  ist  das  ganze  vordere  Ende  des  Nierenganges 
sowie  das  groiie  Nierenk5rperchen  noch  in  unver- 
ftnderter  Tfttigkeit  Der  dritte  Nierenabschnitt  hat 
sich  mUchtig  entfaltet,  ohne  noch  den  segmentalen 
Bau  eingebfifit  zu  haben.  Es  besitzt  laterale  Ka- 
n&lchen  samt  den  MALPiGHischen,  segmental  ange- 
ordneten  E5rperchen,  aber  zumTeil  auch  solche,  die 
sekundar  aus  diesen  durch  Enospung  entstanden 
sind.  Erstere  sind  die  Abk5mmlinge  der  dorsal  an- 
gelegten,  den  lateralen  Kan&lchen  der  vorher- 
gehenden  Abschnitte  gleichen  Anlagen,  indessen  die 
median  en  Querkanlllchen  auch  in  dem  dritte  n  Nieren- 
abschnitt zugunsten  des  segmentalen  ^pseudolym- 
phoiden^  Gewebes  sich  rttckgebildet  haben. 

Damit  ist  das  h5chste  Stadium  der  larvalen  Teleostier- 
niere  erreicht,  und  von  nun  an  beginnt  mit  der  m&chtigen 
Entfaltung  des  dritten  Nierenabschnittes,  die  voll- 
8t&ndige  Mckbildung  der  beiden  ei*sten  Abschnitte.  Ersteres  be- 
dingt  das  letztere,  und  damit  wird  bald  die  bleibende  Teleostier- 
niere  erreicht. 

Mit  der  Einschnttrung  der  Arterien  des  grofien  MALPiGHischen 
Kdrperchens  wird,  wie  Feux  sagt,  der  RQckbildungsprozefi  des 
ersten  Nierenabschnittes  eingeleitet.  Ich  kenne  nur  das  Ergebnis 
bei  geschlechtsreifen  Tieren.  Bei  diesen  ist  das  ganze  grofie 
MALPiGHische  K5rperchen  mit  Einbttfiung  seiner  Form  in  das 
,.pseudolymphoide^  Gewebe  y5Ilig  aufgegangen,  mit  ihm  auch  die 
noch  vorhanden  gewesenen  jederseits  2  Paar  Querkan&lchen  und 
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ebenso  alle  jeae  im  zweiten  Abschnitt.  Am  l&Dgsten  erhalt  sich 
jedenfalls  der  Nierengang  bis  zum  zweiten  Abschnitt,  deon  er  ist 
aach  jetzt  als  heller  solider  Strang  in  dem  stark  mit  Alaunkarmin 
sich  f&rbenden,  ganz  dichten  ^pseadolymphoiden^  Gewebe  ein^ 
gebettet  zu  sehen.  Wie  das  noch  fttr  andere  Teleostier  bescbrieben 
werden  soli,  besteht  er  aos  fest  aneinander  liegenden  bellen  Zellen, 
und  um  den  Strang  herum  ist  die  zelldse  frtlhere  Tunica  propria 
noch  gut  erhalten.  Bei  manchen  Tieren  kann  man  den  Gang 
lateral  von  den  Kardinalvenen  an  Glyzerinpr&paraten  noch  dorch- 
schimmem  sehen  an  dem  zweiten  Nierenabschnitt  (Fig.  5). 

Bei  dem  geschlechtsreifen  Tier  sowohl  bei  Salmo  irideas  als 
anch  bei  S.  fario  besteht  der  erste,  nun  vdllig  nidiment&re 
Nierenabschnitt  (i),  zwar  noch  verh&ltnismdiiig  verkleinert,  aber 
immer  noch  aus  den  ansehnlichen  Querstflcken,  welche  ganz  fest 
aneinander  lagern  und  wie  miteinander  verschmolzen  erscheinen. 
Diese  werden  ventralst  von  den  beiden  Kardinalven  (vcd;  vc^) 
darchbohrt,  die  dann  am  gleichfalls  v5llig  rudiment&ren  zweiten 
Abschnitt  (II)  ventralst  wieder  zum  Vorschein  kommen.  Von 
diesem  Abschnitt  wurde  ofl'enbar  wieder  ein  Toil  in  den  ersten 
Nierenabschnitt  au%enommen,  wenigstens  bertlhren  sich  die  innerea 
Rander  der  beiderseitigen  H&Iften  gleich  von  An&ng  an  nicht, 
sondern  beide  liegen  weit  auseinander. 

Die  rechte  Kardinalvene  ist  auch  jetzt  viel  m&chtiger  als  die 
linke,  die  Querverbindungen,  ventral  oberflftchlich  gelegeu,  gehen 
direkt  in  die  Aeste  der  anderen  Kardinalvene  fiber.  Dann  g&- 
langt  die  rechte  Kardinalvene  im  dritten,  dem  aktiven  Nieren- 
abschnitt {III)  wie  vorher  median  zwischen  die  beiden  Nieren- 
hmften  zu  liegen.  Die  eben  beschriebenen  Verh&ltnisse  siad  nicht 
bei  alien  Individuen  so,  obgleich  dies  zumeist  zutrifift.  Bei  einer 
grofien  Bacbforelle  ^)  war,  bei  gleichbleibenden  Verh&ltnissen  des 
queren  Teiles  am  ersten  Abschnitte  (Fig.  4),  der  zweite  Abschnitt 
langer  (11)^  und  waren  die  inneren  R&nder  der  beiderseitigen^ 
H^ten  fast  bis  zur  Berfihrnng  einander  gen&hert;  anch  waren 
sie  langer  als  sonst.  Auf  der  linken  Seite  war  das  Ende  der 
Kardinalvene  im  Nierengewebe  versunken,  und  die  Queraste 
retchten  noch  bis  in  den  dritten  Nierenabschnitt  hinein. 

Der  dritte  Nierenabschnitt  (Fig.  5  III)  war  zwar  verhaltnis- 


1)  Ob  diese  wegen  der  GrSfie  auch  &lter  als  die  kleineren 
war,  vermag  ich  nicht  anzngeben,  da  bekanntlich  das  Wachstum  der 
Forelle  sehr  ungleich  ist. 
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mlifiig  schm&ler  al8  beim  juDgen  Tierchen  (Fig.  2),  doch  QDgemein 
Yiel  l&Qger  und  hdher.  Htrtls  (U,  Taf.  IX,  Fig.  2)  bekannte, 
vielfach  wiedergegebene  AbhilduDg  der  Niere  der  Bachforelle  ver- 
gegenw&rtigt  die  Verh&ltDisse  nioht  richtig,  da  die  Breite  (iberall 
abertrieben  ist;  auch  sind  einige  andere  &uliere  Verhaltnisse  nicht 
zutreffend. 

£s  zeigt  der  ganze  dritte  Abschnitt  des  NiereDorganes,  der 
einzige  nan  aktive  Teil,  yentralw&rts  entlang  bis  etwa  zum  dritten 
Drittel  eine  Aush5hlung,  ganz  entsprechend  der  Form  der  Schwimm- 
blase,  die  in  diese  Molde  hiDeinpaiit  und  sie  veranlafit  hat.  Die 
links  teilweise  von  Nierengewebe  verdeckte,  sonst  aber  ventralst 
freigelassene  rechte  KardinaWene  versenkt  sich  vor  dem  Ende 
jener  Mulde  schon  in  das  Nierengewebe.  Sie  durchzieht  es  und 
gelangt  dann  dorsal  von  der  Niere  zu  liegen.  Mit  diesem  Durch- 
bruch  des  Blutgefafies  ist  dann  auch  genau  jene  Stelle  bezeichnet, 
von  der  an  bei  der  Niere  des  jungen,  larvalen  Tieres  das  unpaare 
hinterste  Ende  des  dritten  Nierenabschnittes  begann.  Yergleichend 
mit  diesen  Zustanden  (Fig.  2,  3)  die  v511ig  entwickelten  (Fig.  5), 
erkennen  wir  denn  auch,  dafi  dieser  hinterste  Nierenabschnitt  sich 
besonders  stark  der  L&nge  nach  entfaltet  hat. 

Die  beiden  Niereng^nge  sind  jederseits  so  in  das  Nierengewebe 
gehdllt,  dafi  sie  &ufierlich  nur  stellenweise  (sug)  zu  sehen  sind 
und  erst  ganz  kurz  vor  ihrer  Mttndung  in  die  erweiterte  Ham- 
blase  wiedererscheinen.  An  dieser  Stelle  ist  das  unpaare  hintere 
Nierenende  in  zwei  Zapfen  ausgezogen,  und  fehlt  dann  der  kau- 
daJste  Abschnitt  scheinbar.  Tats&chlich  aber  liegt  er  als  kurzer, 
ganz  rudimentarer  Fortsatz  fiber  der  Hamblase.  Bei  verschiedenen 
Individnen  ist  dieses  rudiment&re,  einem  Interrenalk5rper  der 
Selachier  gleichzustellende  Endstflck  verschieden  grofi,  und  ich  weifi 
nicht  anzugeben,  ob  etwa  noch  etwas  mehr  in  dies  Rudiment 
aufgegangen  ist,  als  bei  dem  jungen  Tierchen. 

In  dem  dritten,  nur  allein  aktiven  Teil  der  meisten  Teleostier- 
nieren  hat  eine  ungemeine  Wncherung  von  aktivem  Nierengewebe 
Btattgefunden,  was  ich  in  dem  Satze  zusammenfassen  will:  die  be- 
gonnene  Sprossung  an  den  Querkan&lchen  hat  sich 
in  der  Weise  gesteigert,  dafi  aus  jedem  Querkan&l- 
ehen  ein  Sammelgang  mit  zahlreichen  sekund&ren 
Kanalchen  wurde,  von  denen  jedes  mit  einem 
MALPiGHischen  K5rperchen  endet 

Dies  kann  fflr  alle  von  mir  untersuchten  Knochenfische  ge- 
meiBsam  er5rtert  werden.    An  einem  Querschnitt  duroh  die  aktive 
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Niere  von  Gasterosteus  (Textfig.  3)  und  einem  isolierten  Lappchen 
von  Gobio  (Textfig.  4)  wollen  wir  diese  Verhaltnisse  erl&utern.  Bd 
alien  Formen  der  untersuchten  Knochenfische  entfaltet  sich  die 
aktive  Niere  oder  der  dritte  Abschnitt  der  Hohe  nach,  und  ob- 
gleich  nun  mit  dieser  Entfaltung  die  Vermebrung  der  Malpighi- 
schen  K5rperchen  gleichen  Schritt  halt  und  damit  wieder  die  Ver- 
astelung  des  Hamkaufilchens  verbunden  ist,  was  dann  besonders  bei 


Fiff.  3.  Gasterosteus  pun^itus.  Qaerschnitt  durch  den  dritten 
NiereDabsclinitt.  Links  ein  SammelgaD^  mit  den  Sekundargangen.  Nach 
mehreren  aufeinander  folgenden  Querschnitten  kombiniert. 

den  Cyprinoiden  zu  einer  riesigen  Verdichtung  des  Nierengewebes 
fahrt,  so  lafit  sich,  eben  mit  dieser  Ausnahme,  bei  den  anderen, 
so  bei  Salmo,  Esox,  Lucioperca  und  selbst  bei  Gasterosteus  die 
ursprQngliche  segmentale  Aniage  auf  Schnitten  ann&hernd  feststellen. 
Dies  beruht  auf  dem  einheitlichen  Erhaltensein  des  MQndungsendes 
des  primaren  Harnkan&lchens ,  welches  nun  als  Sammelrohr  fur 
andere  aus  dem  prim&ren  Hamkan&lchen  abgezweigte  sekund&re 
Harnkanalchen,  die  im  MALPiGHischen  Korperchen  endigen,  dient 
Als  sekundare  Harnkanalchen  k5nnen  wir  aber  nur  die  beiden 
ersten  Gabelaste  bezeichnen,  und  es  ist  nur  ein  vorQbergehendes 
Jugendstadium,  wenn  diese  jedes  ftlr  sich  mit  einem   Malpighi- 
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schen  Edrpercheu  enden.  Sp&ter  teilen  sich  auch  diese  beiden 
sekund&ren  Kan&lcheD,  nnd  es  entstehen  terti&re  und  durch 
deren  GabeluDg  quartllre  Kan&lchen.  Bis  hierher  kommt  es 
bei  den  angefiihrten  Formen;  viel  weiter  bei  den  Cyprinoiden 
fahrt  diese  Teilung,  doch  wie  weit,  vermag  ich  nicht  anzugeben. 
li^  wQrde  dann  ein  Prim&rkan&lchen  wie  ein  dichotomisch 
verzweigter  Baum  zu  denken  sein,  dessen  Endasten  je  eine  runde 
Beere  aufeitzt.  Bei  den  geringen  Raumverh&Itnissen  verwickeln 
sich  aber,  wie  selbstyerstftndlich,  aufeinander  folgende  Abschnitte 
bis  zur  voUen  Unkenntlichkeit. 


Fig.  4.     Gobio   fluviatilis.     Ein    Nierenlappchen    des    breitesten 
NierenabBchDitteB.    (Nach  einem  GlyzeriDprfiparat.) 

Ein  Querschnitt  durch  die  aktive  Niere  von  Gasterosteus 
(Textfig.  3)  zeigt  ventrolateral  jederzeit  den  Nierengang  (sti^),  in 
den  je  ein  primares  laterodorsal  nach  oben  ziehendes  Kanalchen 
Oder  das  Sammelrohr  mUndet  {ph).  Auf  der  rechten  Seite  wurde 
nach  mehreren  Querschnitten  (sechs),  von  denen  links  einer  abge- 
bildet  ist,  rekonstruiert.  Es  gabelt  sich  danach  das  Sammelrohr 
etwa  in  der  Mitte  der  Nierenh5he  in  die  sekund&ren  Aeste,  wobei 
vom  ventralen  festgestellt  werden  konnte,  dafi  es  wieder  in  zwei 
Nebenaste  {sf)  sich  teilte,  die  beide  mit  je  einem  Nieren- 
k5rperchen  {vik)  endigten,  wobei  zuvor  der  Kanal  sich  zum  End- 
gang  {Ig)  yerengte.  Von  dem  oberen  sekundaren  Kan&lchen  konnte 
das  nicht  ermittelt  werden,  wie  denn  auch  die  Zugeh5rigkeit  eines 
MALPiGHischen  Korperchens  {nk)  ungewiB  bheb.  So  viel  konnte 
aber  ermittelt  werden,  dafi  die  Gabelung  der  sekund&ren  Harn- 
kan&lchen,  wenn  bei  Gasterosteus  auch  nicht  ausgeschlossen,  doch. 
nicht  die  allgemeine  Regel  ist.  Allerdings  lafit  sich  da  nur  im 
allgemeinen  etwas  feststellen,  im  speziellen  aber  nichts  Bestimmtes 
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ermittelD.  Nor  ^bei  Gobio  tflaTiatUis  bietet  sich  Uer  eine  goteOe- 
legenheit  an  den  lockeren  EiDZ6lla{>peD  des  yorkaudalen  Niereii- 
absohnittes  (s.  Fig.  13).  Ich  babe  dann  solohe  Ldjpp&n  abgetreant 
und.gef&rbt  oder  unge&rbt  in  Glyzeiin  aifgeheUt 

Nach  80  oinem  Pi&parat  ist  die  Abbildung  anf  Tezifig.  4  eot- 
worfen.  Es  besatt  das  gauze  Liftppchen,  soviel  ich  mit  Sicherheit 
erkennen  konnte,  6  MALPiGHische  Kdrperohen,  wobei  der  Lai^^en  in 
ein  kopfw&rtiges  and  ein  gr5fieres  kaudalw&rtiges  Nebenl&ppclieD 
zerfiel.  Zwei  der  MALPioflischen  Kdrperohen  gehdrten  ersterem, 
4  letzterem  an.  Das  prim&re  HamkanUcheo,  der  SammelgaBg  (pk) 
war  nur  sehr  kurz  und  gabelte  sich  sofortin  zwei  sekund&re 
Kanalchen,  von  denen  das  obere  bald  darauf  in  zwei  terti&re  Kandl- 
chen  (ihy  th')  sich  spaltete.  Das  vordere  dieser  bildete  mit  seinen 
reichlichen  Windungen  das  vordere  Lappchen,  doch  konnte  ich 
nicht  feststellen,  ob  es  sich  in  quarULre  Kanalchen  gabelte,  denn 
die  Zugeh5rigkeit  eines  MALPiamschen  K5rperchens  zwischen  den 
beiden  sekund&ren  Kan&lchen  konnte  ich  nicht  ermitteln.  Das 
andere  terti&re  Kan&lchen  {ih')  gelangte  in  das  hintere  Neben- 
l&ppchen  und  spaltete  sich  dort  in  zwei  Quart&rkan&lchen  {qh^  qh^ 
die,  wie  immer  zum  Schlusse  in  ein  feines  KanalendstQck  aus- 
laufend,  je  mit  einem  MALPiamschen  KQrperchen  endigten.  Das 
zweite  Sekandarkanalchen  (sh)  spaltete  sich  im  hinteren  Neben- 
lappchen  in  zwei  Terti&rkaniilohen  (ih*\  ih"'). 

Beztiglich  der  histologischen  Verh&ltnisse  habe  ich  nur  wenig 
mitzuteilen,  da  ich  ausftthrlicher  and  mit  verschiedenen  Tinktions- 
verfahren  mich  darauf  nicht  eingelassen  habe,  was  dooh  da^ 
erforderlich  ist. 

Was  zun&chst  den  Nierengang  betrifit,  so  habe  ioh  mitzuteilen, 
dafi  derselbe  bei  jungen  Tieren  nur  eine  dtUine  einschiohtige 
Tunica  aufweist,  wie  ioh  dies  von  der  Forelle  (Fig.  27  aug)  and 
von  jungen  Schleien  her  weifi,  und  dafi  dann  die  dQnne,  aus  Platten- 
zellen  gebildete  UmhQUung  erst  bei  ftlteren  Tieren  mehrBohiohlig 
wird  (Textfig.  5  A) ,  bei  der  Forelle  aber  stets  dOnn  bleibt 
Anders  bei  Gasterosteus ,  den  Gyprinoiden  u.  a.,  wo  er  sioh 
zu  einer  dicken  Kreislage  entfaltet  (Textfig.  3,  5  B).  Auch  be- 
zilglioh  der  epithelialen  Bekleidung  herrsohen  Versohiedenheiten. 
Bei  der  jungen  Forelle  war,  wie  wir  sohon  gesehen  haben,  die 
Auskleidung  des  Nierenganges  ein  hochkubisohes  bis  niedrig- 
zylindrisches,  charakteristisches  Nierenepithel  mit  St&bchenbesatz 
(Fig.  27),  das  als  solches  sich  auch  in  dem.  Hamkan&lohen  vor- 
iand.    Andere  Zellen   habe  ich   nicht  beobachtet.     Bei  dem  er- 
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wachsenen  Tiere  Undert  sich  dies  insofern,  als  im  Nierengasg  das 
Epithet  hochzylindrisch  wird  (Textfig.  5  A)  und  man  zwischen 
diesen  charakteristischen  Nierenzellen  mit  St&bchenbesatz  anch 
andere  Epithdien  eingestreut  vorfindet,  die  schrodler  sind,  einen 
€twas  stdjrker  tingierten  Zellleib  besitzen,  dem  der  Stabchenbesatz 
immer  abgeht  Was  diese  Zellen  {0)  den  anderen  Epithelien  gegen- 
llber  aber  sehr  hervorhebt,  ist  ihr  langer,  zusammengedrtickter, 
A 


^A 


B 

rt 


c 


a 


Fig.  5.  Schnitte.  bei  starker  Ver^fierune  gezeichnet,  A  durch  den 
NierengaDg  einer  erwachsenen  Salmo  lario,  B  dasselbe  von  Lenciscns 
erythrophthalmns  and  0  solche  vom  letzteren  Tiere,  a  vom  SammelRang, 
b  von  einem  sekundaren  Hamkanalchen.  x  verbranchte  Zelle;  n  ^tive 
Nierenzelle;  x'j  x"  helle  Zellen;  I  Lymphraum  im  Epithel;  Ix  solcher  in  der 
Faserlage;  Ix  Lymphzellen. 

Stark  chromophiler  Zellkem.  Oefter  habe  ich  gesehen,  dafi  solche 
Zellen  fiber  die  innere  Oberfl&che  der  Epithellage  hervorragen, 
and  nach  alledem  erblicke  ich  in  diesen  Zellen  blofi  verbranchte, 
abzustofiende  Elemente  des  gew5hnlichen  Nierenepithels. 

Anders  verh&lt  es  sich  bei  den  Cyprinoiden  u.  a.  Dadurch, 
dafi  im  Nierengang  zwischen  breiteren  Streifen  hochzylindrischen 
Epithels  schmalere,  niedrigere  Streifen  sich  einschieben,  entsteht 
eine  gestreifte  Oberflftche,  gewissermafien  eine  Flachenvergrdfierung 
(Textfig.  5  B).    Die  Hauptmasse  der  hochzylindrischen  Epithellage 
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besteht  aus  typischen  Nierenzellen  (n)  mit  Stftbchensaum,  zwischen 
denen  jene  Zellen  einlagern  (5),  die  wir  bei  der  ForeUe  als  ver- 
brauchte  ansahen.  Aufier  diesen  finden  sich  noch  groSe  belle 
und  breite  Epithelien  {0*%  die  sich  dfter  oben  flaschenhalsf&nnig 
yerengen  und  sowohl  dadurch  als  auch  darch  ihren  hellen  Zdl- 
leib,  sowie  den  basalst&ndigen ,  mehr  oder  weniger  mit  ge- 
schrumpften  Zellkern  an  EinzelditlseDzelleii  des  iDtegamentes  er- 
innern.  Sie  liegen  5fter  in  den  Rinnen,  aber  auch  sonst  findet 
man  sie.  Ob  sie  freilich  Zellen  eigener  Art  sind,  wage  ich  nicht 
zu  behaupten,  da  es  auch  Zellen  gibt  {0%  die  aUem  Anschein  nach 
Nierenzellen  der  allgemeinen  Art  sind,  doch  in  ihrer  oberen 
Hslfte  &hnlich  umgewandelt  erscheinen  wie  diese  hellen  Zellen. 
Vielleicht  handelt  es  sich  um  einen  Ablebungsprozefi  der  gew5hn- 
lichen  Nierenzelle  (n),  die  dnrch  jene  halbver&nderten  Zellen  (5') 
hinfiberftihren  zu  den  hellen  (z*%  die  dann  ihrerseits  wieder  zn- 
sammenschrumpfen  zu  den  abzustofiendcn  (js).  Ich  habe  diese 
groiien  hellen  Zellen,  nun  der  niedrigen  Form  der  Zellen  im 
Epithel  angepafit,  auch  in  den  Sekund&rkan&lchen  gefunden,  auf 
die  die  dicke  Kreisfaserschicht  des  Nierenganges  nicht  Qbergreift 
(C,  a),  wie  denn  hier  sich  auch  die  abzustofienden  Elemente  vor- 
finden,  allein  jene  Uebergangszellen  vermisse  ich  hier  oder  habe 
sie  mOglicherweise  Qbersehen.  Weniger  dies,  als  der  Umstand 
macht  mich  in  obiger  Annahme  unsicher,  dafi  die  terti&ren  und 
quart&ren  Kan&lchen  (b)  zwar  die  tlberlebten  Zellen  besitzen,  die 
hellen  aber  nicht 

Nie  finden  sich  Faltungen  oder  etwa  Ausbuchtungen  an  dem 
Nierengange  der  von  mir  untersuchten  Teleostier,  wie  diese 
GuiTEL  an  dem  Nierengange  der  Gobioesociden  nachgewiesen  hat 

Zum  Schlusse  m5chte  ich  noch  bemerken,  dafi  allem  Anschein 
nach  der  dttnne,  an  das  MALPiGHische  K5rperchen  anstoBende 
Endgang,  wenn  auch  nicht  das  embryonale  stark  chromophile 
Epithel  der  Jugendformen ,  doch  ein  anderes  Epithel  als  die 
Ubrigen  G&nge  besitzen  dflrfte.  Aeufierlich  freilich  ist  dies  nicht 
leicht  zu  unterscheiden,  sondem  erst  auf  die  chemische  Reaktion 
mit  anderen  Tinktionsmitteln  als  das  von  mir  verwendete  Alaun- 
karmin. 

Bei  Salmo,  aber  auch  sonst,  erkennt  man  am  basalen  Ende 
der  Epithelien  des  Nierenganges,  dafi  die  Zellenr&nder  nicht  immer 
aneinander  stofien,  sondem  dafi  zwischen  ihnen  Lflcken  Ubrig 
bleiben  (Textfig.  5  A  Q.  Es  sind  diese  Ltlcken  entweder  leer,  oder 
es  finden  sich  in  ihnen  Lymphzellen  (jjef),   die  die  LUcke  oft  ganz 
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ausAllen.  Ob  diese  Lympbr&ume  best&ndige  Bildangen  sind  oder 
jedesmal  durch  die  einwandernden  Zellen  gebildet  werden,  weifi 
ich  oicht  —  mancbe  sind,  wie  gesagt,  auch  leer  —  bestimmt 
sah  ich  jedocb  Verbindungen  zwiscben  ihnen  und  Lympbr&amen 
durch  die  dtknne  Randscbicbt  bindurcb,  and  dann  fanden  sicb  in 
jenen  Oeffnangen  Lymphzellen  (W).  Bei  anderen  Teleostiern  mit 
dickerer  Ereisscbicbte  am  den  Nierengang  berum  (B)  fanden  sicb 
gr5fiere  and  kleinere  Lympbr&ame  aacb  in  der  Kreiscbicbte  (lr\ 
and  diese  standen  wieder  in  Verbindang  mit  Lympbrftumen  in 
der  Niere.  In  mancben  Fallen  sind  dann  die  sabepitbelialen 
Lympbr&ume  vollst&ndig  voUgepfropft  mit  Lympbzellen  (l0\  deren 
jedesmal  angebabnter  Weg  darcb  andere  kenntlicb  gemacbt  ist. 

£s  spricbt  dies  sebr  far  die  lebbafte  Tatigkeit  des  Nieren- 
ganges. 


B.  AeoAere  NlerenTerhUtnisse  anderer  Knochenflsche. 

Eine  zweite  Nierenform,  die  bei  dem  gescblecbtsreifen  Tiere 
an  jene  von  Salmo  erinnert,  findet  sicb  bei  Esox  lucias.  Der 
erste  Nierenabschnitt  (Fig.  6  1),  von  etwas  abgerundeter,  drei- 
^kiger  Form,  docb  bierin  ver&nderlicb  bei  den  einzelnen  Tieren, 
ist  angemein  viel  kleiner  als  bei  Salmo,  zeigt  aber  am  inneren 
Elande  der  Form  nacb  das  grofie  MALPiGHiscbe  K5rperchen.  Die 
>eiden  ersten  Abscbnitte,  wie  die  ganze  vordere  Nierenb&lfte 
iegen  weit  aaseinander,  zwiscben  sicb  die  Wirbels&ule  and  Aorta 
assend.  Htbtls  Angabe,  dafi  sie  antereinander  verwacbsen 
^firen,  ist  somit  anricbtig.  Gefiifie  besitzt  das  vCUig  radiment&re 
:roBe  NierenkOrpercben  keine  mebr.  Es  liegt  der  erste  Nieren- 
bscbnitt,  nacb  binten  darcb  eine  Querrinne  abgegrenzt,  fest  dem 
3lgenden  Nierenabschnitt  an  and  ist  mit  ibm  eng  verwacbsen 
Fig.  39).  Er  wird  darcb  die  betreffende  EardinaWene  durcbsetzt, 
nd  diese  gelangt  dann  ventralw&rts  an  den  inneren  Band  des 
araof  folgenden  Nierenabscbnittes.  Die  recbte  Eardinalvene  ist 
i^cbtiger  als  die  linke;  irgendwelcbe  Qaerverbindungen  besteben 
9?ischen  den  beiden  nirgends  entlang  dem  zweiten  Nierenabschnitt 
("ig.  6  II)y  und  es  gelangt  dann  in  medianer,  aa£erlicb  nicht  mebr 
chtbarer  Lage  die  recbte  EardMhlvene  aaf  den  dritten  Nieren- 
)schiiitt  (Ill)y  gleicb  wie  bei  Salmo.  Der  zweite  Nierenabschnitt 
t  schoial,  rechts  anfangs  breiter  als  der  linksseitige,  beim  Ueber- 
iDg   in  den  dritten  Abschnitt  aber  schm&ler  als  dieser,  docb 
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ziemlich  einheitlich.  Die  linksseitige  Hulfte  ist  lobulGs.  Es  ist 
der  zweite  NierenabschDitt  auffallend  laDg  und  macht  beinahe  die 
Hftlfte  des  ganzen  NiereDorganes  aus;  wenig  k^zer  erscbeint  er 
indessen  bei  manchen  Tieren. 

Sowohl  der  erste,  als  auch  der  zweite  Nieren- 
abschnitt  sind  bei  dem  geschlechtsreifen  Tiere 
y5llig  rudiment&r  (Fig.  39).  Sie  bestehen  aus  dicht  bei- 
sammen  gelagerten  ^pseudolymphoiden''  Zellen,  mit  Venen&sten 
yon  der  Kardinalyene  und  links  von  der  betreffenden  V.  azygos  aus. 
In  diesem  Gewebe  finden  sich  keine  Andeutungen  von  frQheren 
Querkan&lchen,  docb  sind  die  Zellen,  freiiich  in  sehr  dicbt  bei- 
sammenliegenden,  strangfbrmigen  Gruppen  geordnet  wie  fiberalL 
In  diesem  durchaus  dichten  Gewebe,  das  sich  sehr  stark  farbt, 
fallen  Inseln  solider  heller  Zellgruppen  auf.  Es  sind  dies  die 
Ueberreste  des  Nierenganges  (sujf),  denn  das  Rudiment  des  groSen 
MALPiemschen  Eorperchens  besteht  aus  ^pseudolymphoidem^  Ge- 
webe. Das  Rudiment  des  Nierenganges,  ein  zusammenhg.ngender, 
sich  windender  Zellstrang,  besteht,  wie  gesagt,  aus  hellen,  fest 
zusammenliegenden,  gut  begrenzten  Zellen  mit  chromophilem  Kern. 
Um  den  Zellstrang  erh&lt  sich  noch  die  zell5se  Propria.  Wie  bei 
Salmo  st5St  auch  hier  der  rudiment&re  vordere  Teil  des  Nieren- 
ganges fest  an  den  hinteren  fiinktionierenden  an  der  Grenze  des 
zweiten  und  dritten  Abschnittes  und  scheint  mit  ihm  sogar  noch 
verwachsen. 

Der  dritte  funktionierende  Nierenabschnitt  (III)  ist  nicht  breit, 
doch  hoch,  und  die  beiden  H&lften  Uegen  ganz  fest  aneinander, 
ohne  dafi  die  L&ngsfurche  verwischt  w&re.  Im  tkppigen  Nieren- 
gewebe  tief  eingebettet,  verlaufen  nicht  nur  die  Nierengange, 
sondern  auch  die  rechte  Eardinalvene.  Erst  am  hinteren  Ende 
der  sich  bis  zum  Schlusse  paarig  verhaltenden  Nieren  kommen 
die  Niereng^nge  zum  Yorschein,  um  in  eine  mit  Goecum  versehene 
Harnblase  zu  mflnden.  Die  sogenannte  Kaudalniere,  jetzt  blofi 
noch  Postrenalkorper,  ist  v5llig  abgeschnilrt  von  dem  hinteren 
Nierenende. 

In  dem  rudiment&ren  ersten  und  zweiten  Nierenabschnitt 
findet  sich  ein  schwarzes  Pigment  in  ziemlich  gleich  weit  von- 
einander  entlegenen,  ganz  runden  Haufen  (Fig.  39).  Rudimen- 
taren  MALPiGHischen  E5rpercAn  werden  sie  doch  wohl  nicht 
entsprechen. 

Zu  den  gleichen  Teleostiernieren,  dieich  die  opisthotypen 
nenne,  geh5rt  auch  die  Niere  von  Luciopercasandra.  Diese  Niere 
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ist  durcb  Hybtl  auch  beschrieben  worden.  £r  zeichnet  den  zweiten 
Abscbnitt,  den  er  vom  dritten  nicht  unterscheidet,  mit  diesem 
gleich  breit.  Auch  die  Form  des  ersten  Abschnittes  gelangt  un- 
richtig  zur  Darstellong  und  Beschreibung.  In  mancher  Beziehung 
gleicht  dieses  Nierenorgan  mehr  jenem  von  Sahno,  in  anderen 
Punkten  aber  dem  von  Esox.  Der  riesige  erste  Abscbnitt  (Fig.  15  1) 
erinnert  an  ersteren,  die  Entfemung  beider  voneinander  an  den 
Zander.  Es  besitzt  der  erste  Abscbnitt  &bnlich  wie  bei  Salmo 
einen  Querlappen,  der  aber  viel  breiter  ist  als  dort  Das  Rudi- 
ment des  ganzen  MALPiamschen  E5rperchens  ist  deutlich,  und  die 
jederseitige  gleich  m&chtige  Kardinalvene^)  wird  von  dem  dorsalen 
und  ventralen  Lappenrand  eingehtillt,  die  medialw&rts  miteinander 
nicht  verwachsen.  In  dieser  Lage  zieht  von  oben  dann  die  auf 
beiden  Seiten  gleich  starke  Kardinalvene  nach  hinten,  um  dann, 
an  der  medianen  Seite  des  zweiten  Nierenabschnittes  (IT)  entlang 
ziehend,  den  dritten  Nierenabschnitt  (III)  zu  erreicben  und  in 
gleicher  Lage  an  diesem  noch  eine  Strecke  weiterzuziehen,  dabei 
sich  dann  in  dessen  Gewebe  versenkend. 

Der  zweite,  kontinuierlich  mit  dem  ersten  Nierenabschnitt  zu- 
sammenhlUigende  Nierenabschnitt  ist  schwach  entfaltet;  er  ist  in- 
sofem  segmental  gegliedert,  als  er  intercostal  kr&ftiger  ist,  und 
zwar  sowohl  lateral-  als  auch  medialw&rts.  In  dieser  Weise  setzt 
er  sich  in  den  einheitlichen  dritten  (III)  Abscbnitt  fort.  Der 
Nierengang  an  der  lateralen  Seite  ist  zwar  sichtbar,  doch  rudi- 
ment&r  und  ohne  Lichtung.  Gerade  verlaufend,  ist  er  noch  mit 
seinem  unteren,  ventral  frei  zu  Tage  tretenden  aktiven  Abscbnitt 
mit  dem  des  dritten  Nierenabschnitts  verwachsen.  Erster  und 
zweiter  Nierenabschnitt  sind  durchaus  rudiment&r 
and  ersterer,  obgleich  groS  und  formvoll,  durchaus  „pseudo- 
lymphoid^,  wie  bei  Esox. 

Der  dritte,  aktive  Nierenabschnitt  ist  bis  zur  Mlindung  der 
ventral  freiliegenden  Niereng&nge  in   die  Hamblase,   durch  die 

1)  Nach  einer  Beobachtung  E.  H.  Zieolers  (28)  ist  die  Eaudal- 
vene  bis  zar  Eingeweidearterie  (Arteria  coeliaca)  embryonal  bei 
Ejiochenfischen  einheitlich  —  Zibolbb  nennt  diese  unpaare  Vene: 
Stammvene  —  und  teilt  sich  erst  hier  in  die  beiden  Eardinalvenen. 
Immerhin  kann  dies  nicht  als  prim&rer  Znstand  betrachtet  werden, 
da  diese  „  Stammvene^  nach  demselben  Autor  bei  den  Teleostiem 
aus  zwei  lateralen  Anlagen  durch  mediane  Verschmelzung  entsteht. 
Somit  mtlssen  wir  auch  bei  den  erwachsenen  Formen  die  gleich 
starken  Eardinalvenen  als  prim&re  Einrichtung  betrachten,  was  ja 
mit  den  prim&ren  Selachierzustftnden  sich  auch  besser  vertr&gt. 
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mediane  Furche  in  die  beiderseitigen  H&lften  abgeteilt,  aber  iron 
da  an  eioheitlich,  wie  bei  Salmo,  und  reicht  bis  hinter  die  &afiere 
Ausmandung.  Allein  dieser  ganze  unpaare  Abschnitt  ist  aktiv  mit 
den  hinteren  Niereng&ngen  und  erst  hinter  diesen  liegt  ein  kleines, 
abgeschntlrtes  Postrenalk5rperchen. 

Die  Niere  eines  anderen  Percoiden,  n&mlich  von  Perca  selbst, 
wurde  von  Htrtl  richtig  beschrieben.  Danach  sind  die  Eopftefle 
der  Niere  sehr  stark  und  dick  und  medianw&rts  miteinander  yer- 
wacbsen.  Dagegen  sind  ^die  Bauchteile  schmal  und  dOnn,  laufen 
durcb  die  ganze  L&nge  der  Bauchh5hle,  bleiben  bis  auf  ihr 
hinterstes  Ende  getrennt,  verwachsen  erst  am  vorletzten  Bauch- 
wirbel,  teilen  sich  dann  neuerdings  in  zwei  sehr  schmale,  Vs  ZoU 
lange  Streifen,  welche  seitw&rts  vom  ersten  Analflossentrfiger 
herablaufen  und  unmittelbar  dber  dem  Halse  der  Blase  ineinander 
tlbergehen". 

Nach  meinen  Untersuchungen  an  Perca  fluviatilis  ist  der  erste 
Abschnitt  gleich  wie  bei  Lucioperca  sehr  m&chtig,  doch  li^  der 
Unterschied  in  dem  von  Htrtl  angegebenen  Yerhalten,  n&mlich 
in  dem  medialw&rtigen  Verwachsensein  der  beiden  (Fig.  7  I). 
Das  auf  diese  Weise  einheitliche  Gebilde  hat  eine  H-f5rmige  Form 
(Fig.  19)  mit  einer  medianen  unpaaren  Verbindung,  einem  Vorder- 
(h)  und  einem  Hinterbom  Qi*).  Das  Vorderhom  riickt  weit  nach 
7om  und  sttilpt  vor  sich  die  Pericardwand  in  das  Pericard  (pc) 
Yor.  Auf  diese  Weise  wird  die  Pericardh5hle  yermindert,  und  die 
beiden  YorderhOmer  fassen  das  Herz  zwischen  sich,  indessen  der 
Ductus  Cuvieri  ttber  die  unpaare  Queryerbindung  zu  liegen  kommt 
Die  Hinterhdmer  dagegen  ragen  lateral  in  die  Bauchh5hle  yor, 
zwischen  sich  das  yordere  Ende  der  Schwimmblase  fassend.  Die 
grofien  MALPiamschen  K5rperchen  scheinen  yon  der  hinteren  kon- 
kayen  Wand  der  unpaaren  Queryerbindung  (Fig.  7)  durch.  Diese  geht 
jederseits  in  je  einen  schmalen  Abschnitt  des  Ubrigen  Nieren- 
organes  tiber.  Dieser  Abschnitt,  der  zWeite  (II),  ist  aber  un- 
endlich  yiel  kttrzer  als  der  des  Zanders.  Die  darauf  folgende  Niere 
ist  der  dritte  Abschnitt  {III).  Er  ist  schmal  und  in  intercostale 
seitliche  Forts&tze  ausgezogen,  wodurch  sein  d.u6erer  Rand  wie 
ausgezackt  erscheint.  In  dieser  Weise  Ziehen  die  beiden  Nieren 
nach  hinten  jederseits  entlang  an  der  Wirbelsilule,  ohne  sich  zn 
bertihren. 

Erst  kaudalwarts  am  Beginn  des  hinteren  L&ngsdrittels  des 
Gesamtnierenorganes  rflcken  die  beiden  Nieren  aneinander,  hier 
aber  noch  ein  Stttck  getrennt  durch  die  hier  median  gel^ene 


Digitized  by 


Google 


Zar  Phylogenese  des  Nierenorganes  der  Elnoohenfisclie.     767 

rechte  Kardinalvene.  Dieses  NierenstQck  engt  sich  dann  allm^- 
lich  etwas  ein,  die  seitlichen  AuszackuDgen  verstreichen,  und  mit 
4em  NachdorsalrQcken  der  rechten  Kardinalvene  yerwachsen  die 
*  beiden  Nieren,  wobei  das  unpaare  Stttck  sich  wieder  allmfthlich 
etwas  erweitert  An  seinem  vor  der  Hamblase  sich  findenden 
Ende  lauft  dieses  unpaare  Sttlck  darch  eine  mediane  Furcbe,  ge- 
teilt  in  zwei  abgerundete  Enden  aus,  aos  denen  je  der  jederseitige, 
bisher  tlberall  im  Nierengewebe  begraben  gewesene  Nierengang 
zum  Vorschein  kommt,  um  dann  gleich  darauf  in  den  Blasenhals 
za  mflnden.  Allein  auch  der  yon  Htbtl  beschriebene  Fall  kann 
bestehen  and  wird  darch  das  Verhalten  der  rechten  Kardinalvene 
bestimmt  Diese  bleibt  bis  karz  vor  dem  hinteren  Nierenende 
ventralw&rts  and  bi^  erst  dort  dorsal.  Hierdarch  bleiben  die 
beiden  Nieren  bis  za  ihrem  Ende  getrennt  yoneinander.  Hinter 
jedem  hinteren  Nierenende  liegt  je  ein  Postrenalk5rperchen. 

Vergleichen  wir  das  Nierenorgan  yon  Perca  mit  dem  ihres 
Yerwandten,  der  Lucioperca,  so  ergibt  sich,  daS  aas  dem 
opisthotypen  Nierenorgan  letzterer  bei  Perca  ein 
bolotypes  Organ  geworden  ist,  wobei  der  zweite  Abschnitt 
sn  L&nge  einbtlfien  mafite. 

Aach  bezQglich  der  Kardinalvenen  ergeben  sich  Unterschiede, 
denn  bei  Perca  ist  die  rechte  Vene  (Fig.  7)  ungemein  m&chtlger 
als  die  linke.  Mit  dem  Aafhdren  der  linken  am  Ende  des  ersten 
Drittels  der  Nierenanlage  Qbemimmt  dann  die  rechte  Kardinal- 
vene aach  die  linke  Niere,  ohne  zavor  eine  mediane  Lage  za 
beziehen,  blofi  QaergefaBe  sind  hier  yorhanden.  Erst  weiter  hijiten 
gelangt  dann  diese  Vene  medianw&rts. 

Obgleich  opisthotyp,  ist  die  Niere  yon  Gasterosteas  doch 
ganz  eigenartig  entfaltet,  ist  jedoch  nicht  so  wie  jene  der  Per- 
coiden,  wie  Hybtl  dies  angibt.  Der  erste  Abschnitt  (Fig.  141),  y5llig 
radiment&r,  ,,pseadolymphoid^  and  selbst  ohne  Andeatang  eines 
Radimentes  yom  grofien  MALPiomschen  K5rperchen,  geht  ganz 
kontinaierlich,  ohne  aach  die  geringste  Abgrenzang  in  den  aktiyen 
{III)  Nierenabschnitt  aber.  Dies  ist  am  so  aafiiallender,  als  das 
Yordere,  blind  in  der  L&ngsmitte  des  ersten  Abschnittes  endigende 
Nierengang  seine  Hohlang  bewahrt  and  in  dieser  Weise  in  den 
ILbrigen  Nierengangteil  Qbergeht.  Beide  Kardinalvenen  verlaafen 
yon  Anfang  an  v5llig  oberMchlich,  wobei  die  linke  m&chtiger  als 
die  rechte  ist.  Genaaestens  an  der  Grenze  zwischen  dem  radimen- 
taren  and  dem  aktivem  Nierenabschnitt  befiudet  sich  bei  den 
meisten  Tieren  eine  Qaerverbindang  zwischen  den  beiden  Yeneo, 
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dann  aber  noch  ein  bis  zwei  bis  zu  der  Stelle  in  der  aktiyen 
Niere,  wo  dann  die  bdden  Venen  zu  einer  yon  nun  an  einlidt- 
lichen  Medianvene  sich  vereinigen,  die  in  dieser  Weise  bis  etwas 
Yor  das  kaudale  Nierenende  verl&aft  and  dort,  die  nun  einheitliche ' 
Niere  durchsetzend,  eine  dorsale  Lage  tlber  der  Niere  einnimmt 
Nach  dem  Yerhalten  der  beiden  Gef&Se  zueinander^ 
und  dem  Erhaltensein  der  linken  Vene  bis  zu  einer 
Stelle  in  der  aktiven  Niere,  sowie  nach  deren  djifierem 
Yerhalten  nehme  ich  an,  daS  der  zweite,  bei  den  bisber  be- 
sprochenen  Formen  immer  rudimentftre  Nierenabschnitt  {11)^  bei 
Gasterosteus  wieder  aktiv  wurde.  £s  ist  dieser  aktive  Abschnitt 
noch  schmal,  und  die  aktive  Niere  beginnt  sich  erat  nach  der  Ver- 
einigung  der  beiden  Eardinalvenen  allm&hlich  zu  verbreitem. 

Dies  geht  dann  so  weiter  etwa  bis  zum  dritten  Drittel  des 
Nierenorganes,  von  wo  aus  dieses  dann  an  Breite  ganz  allmfihlidi 
wieder  abnimmt,  um  zum  Schlusse  ganz  schmal  zu  werden.  £s 
endigt  die  hier  einheitliche  Niere  noch  vor  der  Einmtlndang  der 
Niereng&nge  in  die  Hamblase. 

Der  Nierengang  verl&uft  Tom  Beginn  der  aktiven  Niere  an 
stets  ganz  lateral  vom  seitlichen  Nierenrande,  urn  zum  Schlusse 
sich  von  ihr  ganz  abzuheben.  Bis  zu  dieser  Stelle  ist  der  Nieren- 
gang anscheinend  sehr  weit,  doch  rflhrt  das  zum  Teil  von  der 
dichten  Ereisfaserschicht  her  (Textfig.  3  sug).  Von  da  an  wird 
der  Gang  bis  zu  seiner  Mlindung  in  die  Hamblase  enger. 

Hier  hat  sich  somit  kaudal  die  Niere  stark  verkQrzt,  ohne 
dafQr  im  abgeschnfUten  Postrenalk5rper  eine  Abrechnung  zu  leisten. 

Ueber  die  Gadidenniere  berichtet  Hybtl,  dafi  sie  bet 
Gadus  barbatus  ein  dickes  Eopfende,  aber  bloS  einen  schm&chtigen 
Bauchteil,  der  nur  einen  dtlnnen  Streifen  darstellt,  bes&Se.  Letztere 
der  beiden  Seiten  verwachsen  dann  bei  Gadus  minutus  zu  einem 
hinteren  breiteren  und  nach  hinten  zugespitzten  EndstQck.  Sa 
soil  es  sich  auch  bei  den  anderen  Arten  und  ebenso  bei  Motelk 
yerhalten.  Aehnlich  yerhalten  sich  femer  die  Nieren  bei  Rani- 
ceps,  Lepidolampus  und  Lota  nach  Htbtl,  doch  befindet  sidn 
hier  die  Hauptmasse  der  Niere  im  hinteren  E5rperabschnitt,  and 
verwachsen  die  beiden  Nieren  hier  sogar  zu  einem  unpaaren  StQck. 
Bei  Lota  erstrecken  sich  yon  hier  aus  „zwei  schmale  Streifen  Nieren- 
parenchyms  yon  ihm  l&ngs  der  Wirbels&ule  bis  zur  Basis  cranii^. 
Ein  ganz  anderes  Yerhalten  soil  indessen  sich  bei  Merluccins 
eingestelllt  haben,  denn  bei  ihm  sind  die  Nieren  ^auffallend  kun^ 
und  erstrecken  sich  nur  bis  zum  6.  Wirbel^.    Htbtl  meint  dea 
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Yorderen  Wirbel.  Die  Schwimmblase  soil  es  sein,  welche  eine  Aos- 
dehDung  nach  hinten  ^erhindert  habe. 

Ich  habe  die  Niere  bei  zwei  Gadiden  untersucbt,  beiGadaa 
aeglefinus  undLota  vulgaris.  Das prim&rere  Yerhalten findet 
sicb  bei  Lota.  Der  erste  vOlIig  rudiment&re  Abschnitt  weist  auf 
den  beiden  Seiten  eine  grofie  Ungleichheit  auf,  denn  w&hrend  er 
rechts  (Fig.  17  I)  m&chtig  ist  und  von  dem  1.  postpericardialen 
Mnskelsegment  sich  bis  zam  7.  erstreckt,  erh&lt  sicb  links  nur 
noch  ein  schmaler,  langer  Ueberrest  entlang  dem  4. — 6.  Muskel- 
segmente  (T).  Es  ist  dies  der  hintere  schmale  Fortsatz  des  ersten 
Nierenabschnittes  rechterseits,  worauf  bier  dann  nach  vom  bin  ein 
breites  Stlick  (I)  folgt,  das  sogar  einen  ddnnen  Fortsatz  entlang 
der  hinteren  Pericardwand  aof  die  andere  Seite  entsendet.  Gleich 
hinter  diesem  Fortsatz  erh&lt  sich  der  Form  nach  das  groSe 
MALpiGmsche  K5rperchen.  Das  vordere  dicke  Ende  des  ersten 
Nierenabschnittes  erstreckt  sich  auf  die  3  ersten  postpericardialen 
Muskelsegmente.  Der  dQnne  hintere  Fortsatz  weist  aber  zweifellos 
darauf  bin,  dafi  sich  bier  ^nlich  wie  bei  Lepadogaster  Gouanii 
nach  GuiTEL,  eine  lange  absteigende  Schlinge  am  Nierengange  des 
ersten  Abschnittes  brfand,  dessen  Rudiment  sich  erhielt.  Bei 
dem  geschlechtsreifen  Tiere  hat  sich  der  erste  Nierenabscbnitt  yon 
der  Qbrigen  Niere  vSUig  abgeschnOrt.  Letztere  verh&lt  sich  genau 
so,  me  Htbtl  es  angibt.  Der  zweite  Abschnitt  {Il)j  v511ig  rudi- 
ment&r,  schmal  und  intercostal  verdickt,  erstreckt  sich  vom  2. 
postcardialen  Segment  bis  zum  12.  oder  13.  Die  Fortsetzung 
der  Niere  von  bier  an  ist  der  Form  nach  zwar  gleich  dem  rudi- 
mentaren  Abschnitt,  doch  wird  sie  von  nun  an  allm&hlich  breiter 
and  hdher,  da  sie  eben  aktiv  ist,  bis  zum  unpaaren  hintersten 
Nierenabscbnitt,  der  etwa  mit  dem  17.  Segment  beginnt.  Der 
Uebergang  ist  ein  durchaus  allm&hlicber.  Der  unpaare  Abschnitt 
wird  immer  massiger,  biegt  dann  von  ventral-  nach  dorsalw&rta 
und  vorn  um,  verschm&lert  sich  dann  rasch  und  lauft  in  die  beiden 
Niereng&uge,  die  bisher  verdeckt  waren,  aus.  Diese  sind  ganz 
kurz  und  milnden  in  eine  ansehnliche  Hamblase  (Jib). 

Die  dorsale  Vorwftrtsbiegung  des  Nierenendes  erklart  sich 
selbstverstftndlich  durch  die  Yorw&rtsverschiebung  des  Afters  bei 
den  Gadiden,  und  hat  somit  der  hinterster  Nierenabscbnitt  mit 
der  sog.  Kaudalniere  nichts  zu  tun.  In  der  Lotaniere  handelt  es 
sicb  somit  um  eine  opisthotype,  wobei,  gem  gebe  ich  Hybtl  recht^ 
infolge  der  langen  einheitlichen  Luftblase,  nicbt  nur  der  ursprQng- 
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licb  zweite  Nierenabschnitt,  sondern  auch  noch  ein  gutes  vorderes 
Stuck  des  dritten  Abschnittes  rudiment&r  wurde. 

Eigenartig  verb&lt  sich  das  YeneDsystem  bei  Lota.  Die  anf- 
fallend  weite  rechte  Kardinalyene  (vcd)  zieht  in  vdllig  latero- 
yentraler  Lage  vom  Nierentreifen  bis  nach  hinten,  liegt  dann  an 
der  UmbieguDgsstelle  des  hinteren  Nierenabschnittes  eine  kurze 
Strecke  diesem  an,  durchbohrt  ihn  and  gelangt  dann  wie  immer 
dorsalw&rts.  Nor  hier  an  besagter  Stelle  tritt  er  mit  der  Mere 
in  Beziehung,  sonst  ist  er  von  der  gesamten  Niere  getrennt  and 
gibt  keine  Aeste  in  dieselbe.  Seine  Aofgabe  ttbemahm  die  rechte 
Vena  vazygos  (v0.d).  Auch  die  K5rperaorta  liegt  hier  entlang 
der  Yorderen  E5rperh&lfte  asymmetrisch,  nicht  auf  den  Wirbel* 
k5rpem,  sondern  rechtslateral  von  der  Wirbels&ole;  so  zieht  sie 
bis  zur  K5rperl&ngsmitte,  biegt  dann  nach  links  und  verl&aft  nun  in 
der  ursprtinglichen  Lage  medianst  entlang  der  Wirbelsanle.  Za 
Beginn  liegt  die  Vena  azygos  dextra  lateral  von  der  Aorta, 
zwischen  ihr  und  der  Eardinalvene,  und  erst  nachdem  erstere  in 
die  symmetrische  Lage  geraten,  liegt  die  rechte  Vena  azygos 
median  vom  Nierenstreifen  der  Wirbelsaule  seitw&rts  an.  Diese 
Lage  halt  die  linke  Vena  azygos  von  Anfang  an  inne.  An  der 
Stelle,  an  der  die  beiderseitigen  Nieren  miteinander  verwachs^ 
vereinigen  sich  auch  die  beiden  Azygos  miteinander,  und  das  un- 
paare  Gef&fi  liegt  dann  medianwarts  der  Niere  unten  an,  versenkt 
sich  aber  bald  darauf  in  das  Nierengewebe. 

Von  der  rechten  Eardinalvene  zweigt  ein  Ast  rechterseits 
ab  (i;),  versorgt  den  ersten  Nierenabschnitt  und  teilt  sich  dann  in 
zwei  MuskelHste.  Links  findet  sich  in  sehr  stark  reduzierter  Form 
diese  Vene  gleichfalls,  und  da  dort  eine  Eardinalvene  fehlt,  so  ist 
sie  das  letzte  Ueberbleibsel  einer  solchen. 

Die  Niere  von  Gadus  aeglefinus  ist  holotyp  geworden. 
Die  beiderseitigen  ersten  Abschnitte  (Fig.  16  I)  sind  plattgedrQckt 
von  den  beiden  ihnen  ventralw&rts  fest  anUegenden  Hoden  bei  dem 
Mannchen,  etwas  erhabener  bei  dem  Weibchen,  haben  eine  l&ngs- 
ovale  Form  und  liegen  ihrer  ganzen  medianen  Seite  entlang  fest 
aneinander.  Von  einem  grofien  MALPiamschen  E5rper  ist  an 
diesen  groSen  Rudimenten  nichts  zu  sehen,  nur  vom  befindet  sich 
an  jedem  ein  llUigerer  fingerfdrmiger  Fortsatz.  Der  ganze  vordere 
Abschnitt,  wie  denn  auch  die  aktive  Niere  besitzt  eine  sehr  derbe, 
von  elastischen  Fasern  durchwobene  silbergl&nzende  Eapsel,  welche 
zwischen  den  beiden  aktiven  Nieren  sich  zu  einem  langen  ven- 
tralen  Bande  (js)  verdickt.    Dieses  sehnig  scheinende  Gebilde  geht 
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nach  ventral  auf  die  beiden  fest  aneinander  liegenden  Hoden 
medianw&rts  dber,  sich  mit  der  aufieren  HodenhQlle  UDter  der 
tiefischwarzen  Peritonealdecke  verwebend.  Am  hintersten  Abschnitt 
zwischen  den  beiden  aktiven  Nieren  fehit  diese  Bildung,  wodurch 
diese  hier  noch  einheitlicber  erscheinen.  Denn  die  ganze  aktive 
omfangreiche  Niere  (gelb)  erscbeint  einheitlich,  platt  und  reicht  fest 
bis  an  die  beiden  ersten  Nierenabschnitte.  Somit  ist  an  ihr  ein 
zweiter  Abschnitt  nicht  zu  erkennen. 

Auf  beiden  Seiten  sind  an  der  aktiven  Niere  intercostal 
breite  fingerfbrmige  Forts&tze  vorhanden,  die  ziemlich  fest  an- 
einander liegen.  Sie  nehmen  am  hinteren  Abschnitt  allmfthlich 
an  M&cbtigkeit  ab  und  sind  die  letzteren  dann  ganz  unansehnlicL 
Das  hintere  Ende  biegt  nicht  um  wie  bei  Lota,  was  eben  durch 
die  Holotypie  erkl&rbar  ist  Nicht  aus  dem  hintersten  Nieren- 
ende  gehen  die  stets  im  Nierengewebe  verborgenen  Niereng&nge 
ab,  sondem  etwas  weiter  vome  {stig\  so  dafi  man  nach  diesem 
Yerhalten  von  einer  Kaudalniere  wohl  reden  k5nnte.  Auch 
Bcheint  &uISerlich  nur  ein  einziger  Gang  vorhanden  zu  sein,  der 
zumeist  rechterseits  die  Niere  verUlfit,  aUein  Schnitte  ergaben,  dafi 
die  beiden  6&Qge  nur  fest  aneinander  lagem,  allerdings  von 
einer  einheitlichen  HQlIe  umgeben.  Es  bi^t  dann  dieser  Strang 
dorsalw&rts  nach  vome,  um  die  mit  der  ventralen  Wand  mit  der 
Bauchdecke  verwachsene  Harnblase  (hb)  zu  erreichen.  Die  beiden 
Eardinalvenen  sind  wdt  und  gleich  m&chtig,  v5llig  vom  Nieren- 
gewebe verdeckt. 

„Die  anomalste  Form  der  Hamwerkzeuge^,  sagt  Hybtl, 
^findet  sich  bei  den  Siluroiden.  Sie  bilden  die  einzige  Familie, 
bei  welcher  die  Hauptmasse  der  Niere  teils  unter,  teils  hinter 
der  Schwimmblase  liegt.  Die  Nieren  zerfallen  in  einen  Kopf-  und 
Bauchteil.  Der  Kopfteil  beider  Nieren  bildet  zwei  dicke  konkav- 
konvexe  Scheiben,  welche  das  vordere  abgerundete  Ende  der 
Schwimmblase  decken,  und  sich  in  der  Mittellinie  des  ersten 
Wirbels  miteinander  durch  eine  bald  breitere,  bald  schm&lere 
zellige  Commissur  vereinigen.  Durch  diese  Gommissur  tritt  die 
Arteria  coeliaca  hindurch/'  Der  Bauchteil  der  Niere  hikngt  mit 
dem  Kopfteil  nicht  zusammen  und  beginnt  als  schmaler  Streifen 
weiter  hinten.  W&hrend  dann  die  linke  Niere  etwas  st&rker  wird, 
ist  die  rechte  wieder  unterbrochen.  Beide  vereinigen  sich  in 
einem  unpaaren  hinteren  Abschnitt  Holotyp  k5nnte  die  Niere 
nach  Htbtls  Beschreibung  bei  Gymnotus  sein.  Diese  Form  z&hle 
ich  zu  den  Sihiroiden,  wie  denn  schon  G.  Fbitsch  (2b)  die  grofie 
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Yerscbiedenheit  des  gonzen  Gehirns,  insbesondere  aber  des  Klein- 
hirns  von  dem  der  Aale  betonte,  wobei  letzterer  in  der  Knochen- 
fischabteilung  einzig  mit  dem  der  Siluroiden  gleichgestaltet  ist 
Dazu  kommt  noch  das  Sch&delskelett 

Ich  untersuchte  von  Siluroiden  den  Zwergwels  Amiurus 
nebulosus  und  da  sich  bei  ihm  bezaglich  des  Nierenorgans  die 
gr5£te  Uebereinstimmung  mit  dem  von  Silums  durch  Hybtls  fest- 
gestellten  Zust&nde  ergab,  unterlieC  ich  den  bier  so  schwer  zu  er- 
haltenden  Silurus  zu  untersucben. 

£s  besteht  das  Nierenorgan  bei  Amiurus  aus  zwei  voneinander 
y5llig  getrennten  unpaar  gewordenen  Abschnitten,  dem  ersten 
(Fig.  20  2)  rudiment&ren  und  dem  hinteren  aktiven,  dritten  (III) 
Abschnitt.  Ersterer  liegt  entlang  der  ganzen  hinteren  Pericard- 
wand  mit  seiner  vorderen  konvexen  Seite  jener  fest  an,  und  seine 
hintere  konkave  Seite  pafite  sich  dem  vorderen  Schwimmblaaen- 
ende  an.  Diese  letztere  griff  somit  bier  schon  formend  ein,  me 
denn  Htstl  schon  richtig  erkannte,  daS  die  sonderbaren  Nieren- 
verh&ltnisse  der  Welse  durch  die  kurze  und  breite  Form  der 
Schwimmblase  verursacht  wurden. 

Der  hintere  aktive  Abschnitt  der  Niere  (III)  liegt  im  hinter- 
sten  Abschnitte  der  LeibeshChle  und  hat  entsprechend  diesem  eine 
konische,  sich  nach  hinten  veijangende  Form  Eine  m&chtige 
Nierenmasse  ist  er  vome,  entsprechend  dem  runden  Ende  der 
Schwimmblase,  der  sie  bier  fest  anlagert,  konkav.  Diese  aktive 
Niere  steht  bei  Amiurus  mit  dem  ersten  Nierenabschnitte  in 
gar  keinem  Zusammenhang,  denn  entlang  der  ganzen 
grofien  Leibesh5hlenstrecke  zwischen  ihnen  fehit 
jedes  Rudiment  einer  Niere.  Nichts  h&ngt  der  breiten 
rechten  (vcd)  oder  ungemein  schmalen  linken  (ve^)  Vena  cardi- 
nalis  Ton  ^ypseudolymphoidem^  Gewebe  an.  DiesbezQglich  hat 
somit  Amiurus  nebulosus  sekund&rere  Zust&nde  erreicht  als  sein 
europ&ischer  Yetter,  bei  dem  ja  nach  Htbtl  rechts  noch  der 
Best  der  Niere  zwischen  erstem  und  zweitem  Abschnitt  toU  er- 
halten  ist,  wenngleich  links  schon  unterbrochen  sein  soil. 

Auch  die  Venenverhdltnisse  sind  beim  Wels  ganz  eigenartig. 
Es  ist  die  rechte  Kardinalvene  sehr  m&chtig  (vc.d)j  die  linke  (vcji) 
sehr  gering,  doch  bis  zum  dritten  Nierenabschnitt  erhalten,  in  d^ 
sie  sich  verzweigt.  Auch  die  linke  sehr  dtinne  Vena  azygos,  die 
fest  entlang  der  Wirbels&ule  nach  unten  zieht,  verh&lt  sich  so. 
Demg^entlber  fehlt  die  rechte  Vena  azygos  oder  ist  vielmehr  in 
der  Vena  cardinalis  dextra  durch  Yerschmelzensein  mitenthalten. 
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W&hrend  diese  dann  einen  Ast  an  die  Yorderseite  des  dritten 
VierenabscbDittes  abgibt,  versenkt  sie  sich  in  das  Nierengewebe. 
Hxm  zieht  sie  aber  nicht  dorsal  weiter  in  den  Schwanz,  sondern 
es  treten  ventralw&rts  als  ihre  Aeste  zwei  Yenen  aus  der  Niere, 
die  sich  nach  Aufnahme  der  sich  aus  zwei  Aesten  vereinigten  6e- 
schlechtsdrQsenvene  zu  einer  einheitlichen  Kaudalvene  (ve)  7er- 
^nigen.  Diese  zieht  dann,  nachdem  sie  zwischen  den  ganz  karzen, 
in  eine  sehr  kleine  Hamblase  milndenden  Niereng&ngen  durch- 
gegangen,  dorsalw&rts.  Entfaltet  hat  sich  aber  die  Siluroidenniere 
aus  der  opisthotypen  Niere  dutch  vollst&ndige  Rackbildung  des 
zweiten  und  eines  grofien  Teiles  des  dritten  Abschnittes,  indessen 
der  hintere  Abschnitt  dieses,  der  sich  so  oft  unpaar  zeigt,  in 
seiner  m&chtigen  Entfaltung  die  Kompensation  liefert 

Holotyp  scheint  die  Niere  der  Anguilluliden  zu  sein, 
nach  Htrtl  bei  Muraena  und  Ammodytes. 

Ich  habe  Anguilla  vulgaris  untersucht.  Es  zieht  da  ein 
ganz  geringes  Rudiment  (Fig.  21)  ohne  jede  Yerdickung,  links 
zusammenh&ngend ,  rechts  zumeist  unterbrochen  von  vorne  nach 
hinten.  Dieses  Rudiment  des  ersten  Abschnittes  zeigt  somit  vome 
keine  Yerdickung,  und  das  Meiste  von  ihm  ist  v511ig  verschwunden. 
Sein  hinteres  Ende  liegt  fest  der  aktiven  Niere  an.  Auf  der 
rechtsseitigen  H&Ifte  ist  der  obliterierte  Nierengang  noch  zu  er- 
kennen,  ohne  jedoch  Windungen  zu  zeigen,  da  er  ganz  gerade  ist. 
So  setzt  er  sich  auch  rechts  kontinuierlich  in  den  aktiven  Teil  des 
Nierenganges  fort 

Die  aktive  Niere  ist  ihrer  ganzen  L&nge  nach  bis  zum  ein- 
heitlichen hinteren  Ende  schmal  und  verdickt  intercostal.  Der 
Nierengang  ist  v5llig  von  Nierengewebe  verdeckt.  Die  beider- 
Beitigen  schmalen  Abschnitte  der  aktiven  Niere  bertthren  sich 
nirgends,  zwischen  ihnen  liegt  die  Wirbels&ule  und  darttber 
die  Aorta.  Erst  am  kaudalsten  Abschnitte  bertthren  sich  die 
beiden  Nieren  genauestens  dort,  wo  die  rechte  Kardinalvene 
dorsalw&rts  biegt.  Hier  verwacbsen  sie  zu  einem  einheitlichen 
dicken,  vor  allem  hohen  Abschnitte,  aus  welchem  bald  die  bisher 
unsichtbar  gewesenen  Niereng&nge  an  die  Harnblase  herantreten. 
Damit  h5rt  aber  die  Niere  noch  nicht  auf,  sondern  setzt  sich, 
ohne  an  Dicke  einzubttfien,  noch  ein  Stttck  hinter  dem  After  in 
die  Scbwanzleibesh5hle  fort. 

Eigenartig  sind  die  Yenenverh&ltnisse.  Obgleich  die  linke 
Kardinalvene  vorhanden  ist,  ist  sie  doch  sehr  gering  und  hOrt  etwa 
mit  Beginn  der  aktiven  Niere  auf.   Bis  in  diese  Querebene  verl&uft 
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die  m&chtige  recbte  Eardinalvene  (vc.d)  einbeitlich,  gibt  hier  aber 
dann  einen  Ast  ab,  der  in  gleicber  Lage  wie  auf  der  rechten 
Seite,  medianw&rts  von  der  linken  Niere,  gelegen  nach  schwanz- 
w&rts  zieht.  Erst  mit  der  Yerscbmelzong  der  beiden  Nieren  kandal 
yereinigt  sicb  der  Yenenast  wieder  mit  dem  Hauptstamm  der 
rechten  Eardinalvene.  W&hrend  ihres  Yerlaafes  besteben  vide 
Qnerverbindnngen  zwischen  den  beiden  (Jef&fien.  Es  hat  somit  bei 
AnguiUa  die  recbte  Eardinalvene  sebr  frflbzeitig  die  Beberrschung 
der  linken  Yene  Qbemommen,  wodurch  die  linke  Eardinalvene 
sebr  zorticktritt,  wie  das  ja  in  den  meisten  F&llen  bei  Enochen- 
fiscben  zu  beobachten  ist. 

Die  aktive  Niere  der  Gyprinoiden  ist  dgene  W^e  ge- 
wandert,  woran  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  geteilte  Schwimm- 
blase  schuld  ist.  Die  ursprQnglicbsten  diesbeztkglicben  Yerb&ltnisse 
unter  den  von  mir  nntersucbten  Formen  weist  Gyprinns  anratos 
auf.  Bei  ibm  ist  der  erste  Nierenabscbnitt  grofi  wie  etwa  bei 
dem  Zander,  docb  von  etwas  anderer  Form.  Er  ist  (Fig.  8 1) 
mebr  der  L&nge  nacb  entfaltet,  docb  immerbin  mit  einem  Quer- 
stQck,  an  dessen  medianem  Rande  das  Rudiment  des  grofien  Mal- 
piGHiscben  E5rpercbens  deutlicb  vorspringt  Trotz  seiner  6r5Se 
ist  der  Abscbnitt  v5llig  rudimentftr  undbestebt  aus  „pseudo- 
lympboidem^  Gewebe,  Yenen&sten  und  dem  Rudiment  des  Nieren- 
ganges.  An  seiner  ventralen  Fl&cbe  ziebt  die  Eardinalvene,  rechts 
unvergleicblicb  m&cbtiger  als  links,  entlang  dem  ganzen  zweiten 
Abscbnitte  {II)  nacb  binten  zum  dritten  Abscbnitt 

Aucb  der  zweite  Abscbnitt  ist  v5llig  rudimentUr,  docb 
in  einer  etwas  anderen  Weise,  als  bei  den  bisberigen  Formen. 
Er  bestebt  n&mlicb  nur  aus  intercostalen  Querrudimenten,  die 
miteinander  gar  nicbt  zusammenb&ngen.  Die  Rudimente,  rechts 
4,  links  3,  liegen  an  der  lateralen  und  medianen  Seite  der 
Eardinalvenen  (Fig.  40  r'),  ohne  sie  dorsal  oder  ventral  zu  be- 
decken.  In  ibnen  finden  sicb  Yenen&ste,  und  Licbtungen  ohne 
weiteren  Zusammenbang  besteben,  obgleich  nicbt  einmal  ein 
Rest  vom  Nierengange  mebr  erbalten  ist,  wesbalb  diese 
^pseudoljmpboiden^  Enoten  untereinander  aucb  nicbt  zusammen- 
h&ngen. 

Der  dritte  Nierenabscbnitt  (Fig.  8  III)  gliedert  sicb  in  einen 
vorderen  oder  kopfw&rtigen  (a)  und  einen  binteren  oder  kaudalen 
(/?)  Teil.  Der  vordere  Teil  ist  m&chtig  entfaltet,  w&hrend  der 
hintere  auf  einem  niedrigen  Entfaltungsgrad  stehen  geblieben  ist, 
denn  von  einer  Reduktion  ist  keine  Rede.  Der  vordere  Abscbnitt  ist 
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breit  and  kurz ;  nach  binten  beiderseits  gleicb  laog,  erstreckt  sich 
die  linksseitige  H&lfte  urn  ein  Maskelsegment  weiter  nach  vorne  als 
die  rechtsseitige.  Die  beiderseitigen  Telle  gehen  Torne  sowohl  wle 
nach  binten  auseinander,  doch  h&ngen  sie  in  ihrer  L&ngsmitte  durch 
ein  Quersttlck  miteinander  zosammen.  Dieses  wallartige  Quer- 
sttick,  Oder,  wie  ich  es  nennen  mochte,  die  Nierenbrlicke  (b\ 
ist  oben  breit  und  erhebt  sich  dann  nach  ventralw&rts,  zwischen 
den  beiden  Schwimmblasen-Abscbnitten  gelegen,  spangenartig.  Auch 
die  seitlichen  Teile  zeigen  ventral  den  £indrack  der  Schwimm- 
blase,  der  sie  ja  ganz  fest  aufliegen.  Sowohl  der  kopf-  als  auch 
der  schwanzw&rtige  Rand  der  Brilcke  geht  in  sch5nem  Bogen  auf 
die  inneren  R&nder  des  ftuBeren  Nierenrandes  liber,  wodurch  so- 
wohl Yome  als  binten  die  genaue  Anpassang  an  die  beiden 
Schwimmblasenabschnitte  sich  erkennen  l&fit.  Dann  wird  fast  pl5tz- 
lich  nach  binten  der  vordere  Teil  des  dritten  Nierenabschnittes 
schmal,  und  indem  er  schon  nach  innen  bog,  geht  er  in  den  hinteren 
Teil  liber.  Wie  zwei  Schenkel  nHhem  sich  dann  die  beiderseitigen 
hinteren  Teile  und  legen  sich  ihrer  ganzen  L&nge  nach  bis  zur 
Hamblase  aneinander.  An  der  hinteren  inneren  Seite,  gerade  an 
der  Stelle,  an  welcher  auch  die  beiden  Venenscbenkel  wieder  an 
die  ventrale  NierenoberfllU^be  treten,  gelangen  die  Niereng&nge  aus 
dem  Nierengewebe  wieder  zum  Vorschein.  Letztere  liegen  dann 
den  beiden  Yenenschenkeln  nach  ausw&rts  fest  an  und  Ziehen  in 
dieser  Lage  bis  zu  jener  Stelle,  an  der  die  beiderseitigen  Nieren- 
h&lften  sich  aneinander  legen.  Hier  verlassen  sie  die  Vene  und 
verlaufen  an  der  lateralen  Seite  der  Niere  bis  zur  Hamblase. 

Die  beiden  erw&hnten  Venenscbenkel  entsprechen  nicht  etwa  den 
beiden  Kardinalvenen,  denn  die  linke  schwache  Kardinalvene  h5rt 
schon  zu  Beginn  des  dritten  Nierenabschnittes  auf;  sie  sind  viel- 
mehr  Gabel^ste  der  rechten  Kardinalvene,  die  sich  unter  der 
BrQcke,  tief  versenkt  in  das  Nierengewebe,  gabelt.  -  Immerhin  steht 
der  linke  Ast  mit  der  linken  Kardinalvene  in  Zusammenhang. 
Die  beiden  Gabelaste  gelangen  dann  mit  der  AnnHherung  der 
beiden  hinteren  Teile  des  dritten  Nierenabschnittes  nahe  aneinander. 
Sie  bilden  zu  Beginn  drei  bis  fiinf  Querverbindungen  untereinander 
und  yereinigen  sich  endlich  zu  einer  einzigen,  median  zwischen 
beiden  Nierenorganen  gelegenen  Vene. 

Aus  diesen  Zust^nden  des  Goldkarpfens  entfalteten  sich  die 
weitergehenden  und  somit  jUngeren  Zustllnde  bei  Cyprinus 
vulgaris,  und  die  jungen  kleinen  Tiere  dieses  Karpfens  zeigen 
auch  mehr  Anscblttsse  an  den  Goldkarpfen  als  groSe  Tiere.   Beim 
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geschlechtsreifen  Cyprius  vulgaris  ist  der  erste  Nierenabechmtt 
(Fig.  9 1)  im  Yerhftltnis  zu  den  Teilen  des  zweiten  Absclmittes  {II) 
nicht  groS,  indessen  die  Einzelteile  des  zweiten  Nierenabschnittes 
yerh&ltnismllfiig  gr5fier  sind,  als  jene  des  Cyprinus  aoratus.  Sie 
liegen  ebenfalls  intercostal,  doch  ist  auch  bei  ihnen  kein  allm&b- 
licher  Zusammenbang  gewahrt,  yielmefar  beschr&nkt  sich  dieser  nor 
auf  einzelne  Stellen.  £rster  und  zweiter  Nierenabschnitt  sind 
Yollst&ndig  rudiment&r,  und  es  fehlt  auch  bier  das 
Rudiment  eines  Nierenganges. 

Um  so  m&chtiger  erscheint  der  dritte  und  aktive  Abschnitt 
(JIT).  Es  bat  sich  hier  der  yordere  Teil  dieses  Abschnittes  un- 
gleich  m&chtiger  entfaltet,  und  es  zeigt  sich  an  ibm  jetzt 
das  Bestreben,  die  ganze  kopfw&rtige  Rumpfbftlfte, 
die  ehedem  der  erste  und  zweite  Nierenabschnitt 
innehatten,  einzunehroen.  Es  besteht  der  m&chtige  vordere 
Teil  des  dritten  Abschnittes  aus  je  einem  kr&ftigen  Lappen  an 
gleicher  Stelle  wie  zuvor  beim  Goldkarpfen,  doch  sind  diese 
Lappen  (a)  jetzt  so  m&chtig,  daS  sie  die  beiden  aneinander- 
stofienden  Enden  der  Schwimmblase  nach  ventralw&rts  zu  um- 
greifen,  ohne  sich  dabei  vollstHndig  aneinander  zu  schlielien.  Auch 
die  Brttcke  (6)  ist  entsprechend  kr&ftiger  geworden.  BezQglich 
des  oben  angedeuteten  Prozesses  sind  die  beiden  yorderen  Lappen 
des  dritten  Abschnittes  yon  Bedeutung.  Diese  senden  zwar 
kleinere  Lappen  auch  medianw&rts  in  intercostaler  Lage  in  die 
zwei  Segmente  yor  der  NierenbrQcke,  ihr  Hauptteil,  links  auch 
hier  (V)  m&chtiger  als  rechts  (Q,  erstreckt  sich  aber  weiter  nach 
kopfw&rts.  Der  linke  Lappen  reicht  bis  in  den  dritten  post- 
pericardialen  Zwischenrippenraum  hinein,  der  rechte  erreicht  nur 
den  yierten.  An  ihrer  yentralen  Fl&che  zeigen  diese  Lappen  den 
silberglUnzenden  Nierengang  {g\  bis  zu  ihren  yorderen  Enden, 
fortwdiirend  Aeste  abgebend  und  sich  damit  yerfistelnd.  Es  ist 
dieser  Gang  aber  nicht  der  Hauptgang  selbst,  sondern  blofi 
ein  sich  m&ehtig  entfaltender  Sammelgang,  denn 
der  Hauptgang  teilt  sich  fiber  der  NierenbrQcke  in  zwei  mftchtige 
Aeste,  yon  denen  der  anderere  dem  seitlichen  m&chtigen  Lappen 
(a)  und  der  Brttcke  (b)  angeh5rt.  Der  gr5fiere  Lappen  ist  schwanz- 
wd,rts  dem  hinteren  Telle  des  dritten  Nierenabschnittes  gegenCLber 
scharf  abgesetzt  und  nur  medianw&rts  mit  ihm  zusammenh&ngend. 
Gleich  wie  bei  dem  Goldkarpfen  hat  der  hintere  Teil  im  Wachstom 
eingehalten,  ist  infolgedessen  schmal,  und  die  beiderseitigen  Tefle 
l%en  sich  bis  zu  ihrem  Ende  an  der  Hamblase  fest  aneinander. 
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Die  rechte  Kardinalvene  ist  auch  hier  unendlich  m&cbtiger 
als  die  linke,  die  sich  im  vorderen  linken  Lappen  des  dritten 
Abschnittes  schon  verzweigt  (V).  Die  rechte  Kardinalvene  gibt 
bald  nachdem  sie  den  vorderen  Lappen  (2)  erreicht  hat,  einen  Ast 
ab,  der  sich  aber  nacb  unten  and  links  wendet  und,  die  linke 
Niere  vor  der  Nierenbrflcke  erreichend,  sich  dort  in  zwei  Aeste 
gabelt.  Beide  diese  verseuken  sich  in  die  linke  Niere,  w&hrend 
jedoch  der  vordere  sich  nach  dem  vorderen  Lappen  (V)  wendet, 
debt  der  andere  im  hinteren  Lappen  nach  hinten  und  geht  dann 
hinter  der  Nierenbrticke  eine  Yerbindung  mit  der  inzwischen  tkber 
der  BrQcke  zam  Yorscbein  gekommenen  rechten  Kardinalvene 
ein.  Das  so  einheitlich  gewordene  Gef&fi  ziebt  median  zwischen 
den  beiden  hinteren  fest  beisammenliegenden  Nierenteilen  nach 
kaudalw&rts.  Somit  ist  das  Yenenverhalten  auch  hier  so  wie 
bci  C.  anratus,  mit  dem  Unterschiede ,  dafi  der  Yenenast  der 
rechten  Kardinalvene  fttr  die  linke  Niere  schon  aulierhalb  der 
Niere  abgeht. 

Es  hat  sich  also  bei  der  Gattung  Cyprinas  ein 
Prozefi   eingestellt,   der   infolge   der   Pflanzen- 
nahmng  —  denn  bei  alien  ausgesprochenen  Raab- 
fischen   ist  die  aktive  Niere  geringer  —  gefor- 
derten  gr5Seren  Nierenleistang  eingeleitet  wurde. 
Eine   Wiederherstellung   rtickgobildeter  Telle,    des 
zweiten   Nierenabschnittes,    wie   bei   Gasterosteus, 
war  dabei   infolge   der   grofien  Rilckbildang  — 
wobei  das  betreffende  Nierengangstack  schon  ver- 
schwand,    indessen    bei    Gasterosteus    sich    noch 
erhielt    —    nicht   mehr    m5glich,    und    die    aktive 
Niere  muBte  das  Geforderte  liefern.    Wfthrend   der 
hintere  Teil   des  dritten  Abschnittes  vielleicht  infolge  gr5fieren 
Druckes  von  dem  hinteren  Teil  der  Schwimmblase  dies  nicht  ver- 
mochte,  erfolgte  dies  an  jenem  Orte  zuerst,  wo  der  grOfite  freie 
Raum  dafdr  geboten  ward.    Dies  ist  die  Stelle,  wo  die  zwei  Enden 
der  Schwimmblasenabschnitte  sich  treffen,  und  wo  zwischen  ihnen 
and  an  den  Seiten  Raum  genug  ttbrig  bleibt  fttr  die  folgerichtige 
Sntfaltung  der  hinteren  Lappen  und  der  sie  verbindenden  Nieren- 
brticke.   Dieses  Stadium  wurde  erreicht  durch  Cyprinus  auratus 
and  weitergeftthrt  durch  C.  vulgaris,  indem  bei  ihm  die  vorderen 
Nierenlappen  kopfwHrts  wachsend,  auch  die  Rudimente  des  zweiten 
Abschnittes,  wenigstens  die  hintersten,   zu  verdrftngen  b0ginnen 
and  ihren  Platz  zu  erwerben  bestrebt  sind. 

fid.  2Lm.  N.  F.  XZXTI.  61 
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Ein  yiel  weiter  yorgeschrittener  diesbezflglicher  Schritt  zeigt 
sich  dann  bei  Tinea. 

Was  vor  allem  den  ersten  Nierenabschnitt  betrifft,  so  kenne 
ich  diesen  von  kleinen,  3  dm  langen  Tieren  her  und  von  einer 
Zeit  also,  in  der  bereits  der  ganze  Abschnitt  rudimentftr  ist,  doch 
zu  dieser  Zeit  noch  die  ursprdngliche,  an  die  der  Forelle  erinnemde 
Form  bewahrt  (Textfig.  6),  wie  dies  Htrtl  anch  richtig  angibt 
Auch  die  zwar  rudiment&ren,  doch  der  Form  nach  gut  erhaltenen^ 
groSen  MALPiOHischen  K5rperchen  sind  ventralw&rts  deotlich  za 

sehen  (NB);  sie  sind  langge- 

stielt  und  liegen  auSerhalb  de& 

Nierenabschnittes.    Dieser  be- 

'    steht  aus  je  einem  Querstflck^ 

wobei   die  beiderseitigen   sicb 

nicht  nur  bertLhren,  sondem  zo 

dieser  Zeit  sogar  miteinander 

verwachsen  sind.  Da  nun  sp&ter 

bei  dem  geschlechtsreifen  Tiere 

diese  Rudimente  auseinander- 

rftcken,  gleich  wie  bei  der  Gat* 

tung  Gyprinns,  dann  bei  Esoz 

und  Ludoperca,  so  nehme  ich  an^ 

dafi  die  bei  Salmo  zeitlebens  er- 

haltene  feste  AneinanderfQgang 

des    ersten    Nierenabschnittes 

Fig.  6.  Tinea  fluviatiliB.  Erster     das  prim&re  Verhalten  sei. 

(J)  und   der  aktive  Nierenatochnitt  (n)  ^         ,.       a -.^-.a    coelia^a 

emcB  jungen  3  cm   langen  Tieres  von  Piur    Oie   Anena    coeuaca 

der  ventralen  Seite  (nadi  horizontalen      trennt   etwas   noch    die  beiden 

und  quergefuhrten  Schnittserien  rekon- .^  au^^u^:**^   ^.v-  »»i^k^». 

Btruiert).  Nk  rudimentares  grofiee  Mal-     ersten  Abschnitte,  von  welchem 
piQHiBdies  Kdrperchen;  mo  rudicben-     Gef&B  je  ein  nun  obliterierter 

tares  Mesorchium ;  5/ Genitalfalte.    Die       .    *  ««  j ^ft«  \# . ,  «,^,r^«^k^ 

Kardinalvenen  schwara.  Ast  an  das  groBe  MALPIGHISChe 

K5rperchen  tritt.  DieKardinal* 
venen,  von  denen  die  rechte  viel  m&chtiger  als  die  andere  ist» 
durchbohren  das  Rudiment  und  biegen  dann  nach  einw&rts  an  die 
innere  Seite  der  hier  aktiven  Niere  (n).  Da,  wo  die  Rudimente 
an  die  aktive  Niere  stofien,  geschieht  dies  durch  einen  kurzen 
Fortsatz  ihrerseits,  der  sich  dann  der  aktiven  lateralen  Nieren- 
seite  fest  anschmiegt  und  auf  Schnitten  noch  in  dieser  Lage  eine 
Strecke  verfolgt  werden  kann.  Dieser  Fortsatz  bildet  den 
einzigen  Rest  vom  zweiten  Nierenabschnitt.  An  der 
Stelle,  wo  die  Kardinalvenen  auf  der  ventralen  Seite  des  ersten 
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Abschnittes  nach  innen  biegen,  gibt  jedes  Gei&Si  einen  lateralen  Ast 
ab.   Links  gelaogt  dieses  zu  einer  Grappe  von  bliDden  und  soliden 
Zellstr&DgeD,  die  y5llig  verschieden  im  Gewebe  von  dem  ^pseudo- 
lymphoiden^  Gewebe  siDd,auchaiifierhalb  von  derNiere  sich  befinden, 
doeh  diesem  fest  anliegen  {mo*).   Rechts  liegt  dieses  Gebilde  (mo) 
YOD  innen  dem  Rudiment 
der  Niere  an,  nicht  von 
nnten  wie  drdben.  Von 
ihm  aus  zieht  jederseits 
die  Genitalfalte,  die  wei- 
ter  schwanzw&rts  besser 
entfaltet  ist,  nach  hinten 
(gf).    Auf  dem    Quer- 
scbnitt  sieht  man  (Text- 
fig.  7)  dieses  Gebilde  aus 
soliden  Zellenschl&uchen 
bestehen  (mo),  zwischen 
denen  Venen&ste  liegen. 
Das  ganze  Gebilde 
wird  durch  Bindegewebe 
zusammengehalten,  wel- 
ches auch  mit  dem  Ru- 
diment des  ersten  Nie- 
renabschnittes  (J)  jenes 
innig  verbindet.     Nach 
dem  Cdlom  (co)  zu  wird 
dies  Gebilde  durch  das 
C5lomepithel  aberdeckt, 
das   sich  medial  davon 
zur    Hodenanlage    ein- 
faltet  (ta).   In  diesem 
ga  D  z  en      Gebilde 
kann    ich  nur  ein 
Ru  d  imen  t     eines 
Mesorchiums  erblicken,  wobei  es  mich  freilich  sonderbar 
bertlhrt,  dafi  es  sich  gerade  bei  einem  Cyprinoiden  findet. 

Die  Zust&nde  an  dem  ersten  Nierenabschnitt  erinnem  somit 
bei  der  ganz  jungen  Schleie  an  jene  von  Salmo  und  Perca.  Dies 
Hodert  sich  dann,  denn  bei,  dem  geschlechtsreifen  Tiere  (Fig.  10)  ist 
das  Rudiment  des  ersten  Nierenabschnittes  ungemein  zusammen- 
geschrumpft  (i)  und  besitzt  nicht  einmal  die  Mhere  Form.   Auch 

51* 


Fig.  7.     Dieselbe   Tinea  fluviatiliB. 

guenchnitt  durch  die  rechte  Halfte  dee  ersten 
ierenabschnittes  (/,  I^  mit  dem  Darm  (d), 
vcd  Vena  cardinalis  deztra;  c&  Cdlom;  mo  ru- 
dimentSres  Meeorchium;  ta  Hodenuilage. 
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liegeD  die  beiderseitigen  Telle  aneinander,  zwischen  sich  die  Aorta 
fassend.  Nach  hioten  durch  eine  deutliche  Qaerfarche  von  der 
aktiven  Niere  abgegrenzt,  reicht  diese  direkt  bis  hierher.  Es 
handelt  sich  in  ihr  urn  den  kopfw&rts  gewachsenen 
Lappen  des  dritten  Abschnittes  bei  Gyprinus,  and 
es  beginnt  dieser  Abschnitt  somit  gleich  vorn,  den 
ganzen  Rumpf  jetzt  beherrschend.  Zuerst  jederseits  schmal, 
wird  er  etwas  weiter  hinten  fast  ganz  pldtzlich  dicker,  woza  je  ein 
lateraler,  runder  Lappen  beitragt.  Allm&hlich  wird  er  noch  hoher 
und  breiter,  wobei  die  beiderseitigen  Nierenorgane  weit  anseinander- 
liegen.  Mit  dem  Erreichen  der  gr5&ten  Breite  und  H5he  zwischen 
den  beiden  Schwimmblasenabschnitten  legen  sich  die  beiden  Nieren 
fest  aneinander  und  bilden  die  NierenbrQcke.  Hinter  dieser,  schon 
von  Htrtl  gekannten  BrQcke  erh&lt  sich  die  frQhere  M&chtigkdt 
der  Niere  nur  noch  auf  eine  kurze  Strecke  und  geht  dann  ganz 
plotzlich  in  den  schmalen  schwanzw&rtigen  Abschnitt  fiber.  Damit 
sind  die  beiden  Nieren  auseinandergewichen  lind  legen  sich  erst 
mit  Beginn  des  letzten  Drlttels  wieder  fest  aneinander,  dort, 
wo  die  Vene  dorsalw&rts  biegt  An  diesem  letzten  einheitlichen 
Abschnitte  (/9),  der  ganz  aktiv  ist,  doch  den  After  nicht  er- 
reicht,  besitzt  die  Niere  glatte  Umrandung  und  ist  kr&ftig  entfaltet, 
wUhrend  sie  an  den  beiden  auseinanderliegenden  Teilen  viel 
weniger  mftchtig,  doch  gut  erhalten  ist  und  in  den  Zwischen- 
rippenr&umen  seitliche  Vorsprtlnge  schickt,  wodurch  sie  eben  seg- 
mental gegliedert  erscheint.  Die  Niereng&nge  gelangen  yentralw&rts 
erst  am  Mnteren  Ende  des  vorderen  Teiles  vom  dritten  Nieren- 
abschnitte  an  die  Oberfl&che  und  verlaufen,  im  Gegensatz  zu 
alien  von  mir  untersuchten  Cyprinoiden,  entlang  der  Mitte  der 
Niere  zur  Harnblase. 

Die  viel  schw^chere  linke  Kardinalvene  versenkt  sich  an  dem 
erw&hnten  runden  Lobus  in  die  Niere,  indessen  die  rechte  vor  der 
Nierenbrtlcke  sich  in  das  Nierengewebe  einbohrt.  Hinter  der 
BrAcke  kommt  das  Blutgef&fi  dann  wieder  zum  Vorschein  ventral- 
warts,  teilt  sich  dann  in  zwei  Aeste,  wovon  der  vordere,  sich  nach 
vom  wendend,  sich  interrenal  mit  dem  Ende  der  linken  Kardinal- 
vene trifft.  Richtiger  aufgefafit  ist  es  wohl,  in  Anbetracht  der 
Verh&ltnisse  bei  den  anderen  noch  zu  beschreibenden  Cyprinoiden, 
dafi  die  rechte  Kardinalvene  hier  zum  Vorschein  kommt  und  sich 
durch  eine  Querverbindung  mit  der  anderen  Kardinalvene  in  Zu- 
sammenhang  setzt.  Dann  Ziehen  die  beiden  Kardinalvenen  am 
inneren  Rande  der  beiden  Nieren  nach  schwanzw&rts  zu  and  ver- 
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binden  sich  so  lange  untereinander,  bis  sie  sich  zu  einer  mittel- 
standigen  breiten  Vene  yereinigen.  Diese  wendet  sich  zum  SchluS 
dorsalw&rts. 

Ftir  eine  weitere  Stufe  in  der  phyletischen  Entfaltung  der 
Cyprinoidenniere  gilt  sicherlich  Barb  us.  Bei  diesem  ist  der 
erste  Nierenabschnitt  (Fig.  11 1)  gleich  wie  bei  der  vorigen  Form 
klein,  zeigt  noch  das  Rudiment  des  grofien  MALPiQHischen  K5rper- 
chens  &u8erlich,  liegt  aber  dann  der  aktiven  Niere  blofi  an  and 
wird  nor  durch  die  Eardinalvenen  daran  befestigt,  denn  jedes 
noch  so  geringe  Rudiment  des  zweiten  Nieren- 
abschnittes  ist  bier  wie  bei  der  n&chsten  Gattung, 
Leuciscus  n&mlich,  vdllig  verschwunden.  £s  liegen  die 
beiderseitigen  Rudimente  weit  auseinander,  worauf  dann  der  aktive, 
arspranglich  dritte  Nierenabschnitt  folgt.  Die  aktive  Niere  ist 
gleich  von  Anfang  an  ansehnlich,  wird  aber  bald  hl>her  und 
breiter,  so,  dafi  die  beiderseitigen  Nieren  einander  dann  bertlhren 
(III).  So  Ziehen  sie  weiter  bis  zu  der  Stelle  an  der  Grenze  zwischen 
den  beiden  Schwimmblasenabteilungen,  weichen  dann  etwas  aus- 
einander,  um  sofort  sich  wieder  bis  zu  ihrem  Schwanzende  zu  be- 
ilihren.  An  genannter  Stelle  liegt  bei  manchen  Exemplaren  die 
Nierenbrticke,  bei  anderen  aber  blofi  ein  nach  rechts  gerichteter 
Vorsprung  der  inneren  Seite  der  linten  Niere,  wie  in  dem  abge- 
bildeten  Falle,  die  linke  Halfte  der  Briicke  darstellend.  Von 
phyletischer  Bedeutung  w&re  dann  dieser  Zustand  kaum.  Die 
beiden  Kardinalvenen,  die  gleich  breit  sind  und  oberfl&chlich  bis 
hierher  Ziehen,  geben  an  dieser  Stelle  unter  sich  eine  Quer- 
verbindung  ab  und  Ziehen  dann,  ohne  solche  Verbindungen  weiter 
aufzuweisen,  bis  etwa  in  den  Beginn  des  letzten  Viertels  der 
aktiven  Niere,  wo  sie  sich  dann  dorsalw&rts  wenden. 

An  der  Stelle,  wo  die  beiden  Nierengange  an  die  ventrale 
OberMche  geraten,  und  diese  liegt  noch  eine  gute  Strecke  von  der 
BrQcke  entfemt,  engt  sich  der  kopfw&rtige  Abschnitt  der  Niere 
allm&hlich  in  den  schwanzw&rtigen  ein.  Da  zwischen  beiden 
nicht  mehr  der  grofie  Volumunterschied  besteht  wie  bisher  unter 
den  aufgefahrten  Gyprinoiden,  so  erklart  sich  dieser  Uebergang 
von  selbst 

Die  au&eren  Verh&Itnisse  des  Nierenorganes  der  Gattung 
Leuciscus  entsprechen  ziemlich  jenen  von  Barbus  und  sind 
phyletisch  von  gleicher  Bedeutung.  Dabei  sind  die  Zust&nde  der 
verschiedenen  Arten  (L.  argenteus,  erythrophthalmus,  rutilus,  al- 
bumus,  dobula)  einander  so  gleich,  dafi  ich  mich  hier  mit  der 
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BesprechuDg  jener  von  L.  argenteus  begntigen  will.  Gleich  wie 
bei  Barbus  ist  der  erste  Nierenabschnitt  reduziert  (Fig.  12 1),  and 
es  fehlt  jeder  Rest  eines  zweiten  Abschnittes.  Es  1^  sich  die 
aktive  Niere  oder  der  dritte  Abschnitt  gleich  breit  an  das  Radi- 
meat  an  and  zieht,  ohne  dafi  die  beiden  Nieren  sich  berdhrten, 
bis  za  der  gut  entfalteten  Brtlcke.  Hinter  der  Brtlcke  weichen 
die  beiden  Nieren  wieder  anseinander,  and  bald  daraaf  gelangt 
jederseits  der  Nierengang  an  die  ventrale  Oberfl&che,  womit  der 
vordere  Teil  der  aktiven  Niere  (a)  in  den  schwanzwfirtigen 
(P)  (ibergeht.  Dies  geschieht  aber  noch  viel  allmfthlicher 
als  bei  Barbas,  da  die  beiden  Telle  keinen  solchen  Unter- 
schied  in  der  Breite  mehr  aafweisen.  Es  berOhren  sich 
die  beiden  hinteren  Abschnitte  aber  welter  hinten,  erst  in  der 
L&Dgsh&lfte  des  hinteren  Teiles  einander,  knapp  hinter  der  Stelle, 
an  der  die  hintere  Querverbindang  zwischen  den  beiden  hier  gleich 
weiten  Kardinalvenen  sich  befindet.  Eine  erste  —  manchmal 
kommt  noch  eine  dritte  vor  —  solche  Verbindang  besteht  bald 
hinter  der  Brtlcke;  von  da  an  nach  schwanzwarts  sind  die  Venen 
gleich  stark.  Vome  war  die  rechte,  schon  in  das  Nierengewebe 
sich  versenkende  Vene  m&chtiger  als  die  linke. 

Es  hat  also,  and  hierauf  m5chte  ich  einiges  6e- 
wicht  legen,  der  mit  Cyprinus  erreichte  groBe 
Unterschied  zwischen  der  M&chtigkeit  des  kopf* 
w&rtigen  and  schwanzw&rtigen  Teiles  der  aktiven 
N  i  e  r  e  (oder  des  dritten  Nierenabschnittes)  mit  derEntfaltung 
des  ersteren  bis  zum  ersten  Nierenabschnitt  schon 
mit  Tinea  beginnend  andbeiBarbus  sich  fortsetzend, 
bei  Leaciscas  sich  ziemlich  ausgeglichen. 

Auch  bei  einem  anderen  Vertreter  der  Cyprinoiden,  bei 
Gobio  fluviatilis  zeigt  sich  die  eigenartige  cyprinoide  oder 
prosotype  Umformung,  and  zwar  in  einem  etwa  Tinea  ent- 
sprechenden  Grade,  doch  weist  der  erste,  zwar  radiment&re  Nieren- 
abschnitt ein  eigenartiges  Verhalten  aaf.  Die  beiderseitigen  Ab- 
schnitte sitzen  als  zapfenfbrmige  VerlUngerangen  —  manchmal 
der  linke  etwas  ld,nger  als  der  rechte  —  der  aktiven  Niere  an 
(Fig.  13  I).  An  der  inneren  Seite  der  beiden,  voneinander  ent- 
femt  liegenden  ersten  Abschnitte  l&6t  sich  noch  das  Radiment 
des  groBen  MALPiamschen  NierenkOrperchens  (Textfig.  8  NB)  er- 
kennen.  An  dieser  Stelle  beginnt  dann  der  sich  vielfach  schl&n- 
gelnde  and  in  dem  ersten  Nierenabschnitt  blind  endigende  Nieren- 
gang (8ug%  der   noch   eine  verengte  Lichtang  and   somit   gut 
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angeordneten    Epithelbelag    hier    aufweist,    obgleich   das   grofie 
Nierenk5rperchen  y511ig  rudiment&r  ist 

Der  aktive,  dritte  Nierenabschnitt  (Fig.  13  III)  schlieBt  sich 
direkt  dem  ersten  Abschnitt  an,  ohne  dafi  ein  Rudiment  eines 
ziteiten  Nierenabschnittes  nachweisbar  ware.  Es  beginnt  der  Nieren- 
gang  wie  flberall  bei  den  untersuchten  Cyprinoiden   mit  der  Ver- 
^inigung  einer  Zahl  von  Sammelg&ngen.    Der  vordere  Abschnitt 
der  aktiven  Niere  gliedert  sich  in  den 
kopfwartigen,  mftchtigen,  aber  kurzen 
«tnd  den  hinteren  Iftngeren  Teil.    Der         i 
Tordere  Teil  (a)^  an  dessen  rechts- 
seitiger  H&lfte  ich  zweimal  in  6  F&Uen 
den  Nierengang  oberfl&chlich  gelegen 
fand,  wird  nach  hinten  immer  ansehn-. 
licher,  die  beiden  Nieren  liegen  aos- 
€inander.    Es  endigt  dieser  Abschnitt 
nicht  gleich  mit  der  dicken,  entweder 
YOD  rechts  nach  links  oder  von  links 
nach  rechts  schiefgestellten   BrOcke, 
sondern    vorher   sich    verschm&lemd 
€twas  hinter  der  Brtlcke.    In  diesem 
letzten  Teil  liegen   die  Niereng&nge 
schon  oberfl&chlich  und  Ziehen  auch 
so  weiter  in  den  hinteren  Teil  des 
dritten  Abschnittes.     Dieser  (/?)   er- 
scheint  gemindert,  und  zwar  mehr  auf 
der  rechten  als  der  linken  Seite.  Rechts 
sieht  man  kleine,  ungleich  groSe,  von- 
^inander  getrennte,  nicht  ganz  seg- 
mental angeordnete  Lappen  von  innen 
in  den  Nierengang  mflnden,  indessen 
links  die  L&ppchen,  obgleich  von  innen 
Yoneinander    abgegrenzt,     fest    bei- 
sammen  liegen.  Es  k5nnen  sich  infolge  der  Verminderung  die  beiden 
Nieren  hier  medianw&rts  nicht  berflhren,  dies  erfolgt  erst  am  End- 
stQck,  etwas  von  der  Hamblase,  doch  ist  die  Niere  auch  hier  gering. 

Die  rechte  Kardinalvene  ist  viel  m&chtiger  als  die  linke. 
EUnter  der  BrQcke  erfolgt  die  erste  Querverbindung  zwischen  den 
zwei  hier  gleich  weiten  Venen,  eine  oder  zwei  andere  folgen 
darauf,  bis  dann  schliefilich  die  beiden  Venen,  sich  miteinander 
vereinigend,  am  Endstilck  der  Niere  dorsalwarts  biegen. 


Fig.  8.  Gobio  fluvia- 
tilis.  Der  erste  linke  Nieren- 
abschnitt von  der  ventralen 
Seite.  jYJT  Rudiment  des  grofien 
MALPiomschen  Edrperchens; 
sug*  das  nach  vome  and  hinten 
geschlossene,  aber  nodi  hohle 
vordere  Ende  des  Nierenganges ; 
n  aktive  Niere;  vet  Vena  car- 
dinalis  sinistra;  vz.t  Vena  azy- 
gos  sinistra;  v  Venenast. 
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Aus  dem  Verhalten  der  beginnenden  Zostfiode  bei  den 
Gyprinoiden,  dann  noch  mehr  aus  jenem  von  Gobio  erkl&rt  sidi 
konvergenterweise  das  Verhalten  bei  Plectogoathen.  Fflr  Diodon 
and  Tetrodon,  aber  auch  fOr  Pediculaten  hat  schon  Htbtl  an- 
gegeben,  dafi  diese  blofi  eine  ^Kopfbiere'^  bes&fien.  Sp&ter  ist  die 
gleichlautende  Angabe  Htrtls  fdr  einen  Gadiden,  n&mlich  Mer- 
luccius,  durch  Emert  (4)  best&tigt  worden. 

Bei  einem  Tetrodon  cutaneus,  der  sich  jedoch  f&r 
die  mikroskopische  Untersuchung  nicht  mehr  eignete,  babe  ich 
diese  Angaben  in  gewissem  Sinne  richtig  gefunden.  Es  ist  bei 
ihm  die  ganze  aktive  Niere  (Fig.  18)  auf  den  postcardialen 
K5rperabschnitt  zusammengezogeD ;  von  da  an  zieht  der  Nieren- 
gang  (sug)  obne  jeden  Nierenanhang  glatt  bis  zur  grofien  Ham- 
blase  (hb).  AUein  die  Auffassung,  dafi  sich  in  dieser  aktiven 
Niere  der  erste  Nierenabschnitt,  die  sog.  Vor-  und  Kopfniere, 
erhalten  h&tte,  ist  unrichtig.  Diese  findet  sich  viehnehr  ais  ge- 
ringes  Rudiment  (i)  am  vorderen  schmalen  Ende  der  aktive 
Niere,  w&hrend  diese  ventralwftrts  einen  m&chtigen  ver- 
astelten  Sammelgang  zeigt,  der  dann  weiter  nach  vome 
sich  in  das  Nierengewebe  versenkt,  am  dann  medianwarts  Deben 
der  jederseitigen  Kardinalvene  als  Nierengang  zum  VorscheiD  za 
kommen.  Schon  darum  kann  es  sich  nicht  um  den  ersten  Nieren* 
abschnitt  handeln,  denn  dieser  besitzt  nie  einen  verzweigten 
Gang.  Vielmehr  ist  diese  Nierenform  aafzufassen  als  eine,  die 
sich  konvergenterweise  aus  einer  gobioartigen  Niere  weiterent- 
wickelte,  wobei  der  ganze  Endabschnitt  der  Niere  eingebtifit  worde. 


C.  Allgemeioe  Betraehtmigeii. 

Bevor  ich  die  Teleostiemiere  auf  ihre  Phylogenie  bin  be- 
sprechen  m5chte,  balte  es  far  erforderlich,  die  Nierenform  der 
Gobiesociden  nach  den  Er5rterungen  Gutfels  in  KtLrze  zu 
wiederholen. 

Nach  ihm  erh&lt  sich  bei  Gobiesociden,  wie  schon  Ebcebt  f&r 
andere  Teleostier,  wie  Fierasfer  und  Zoarces,  feststellte,  der  vorderste 
Abschnitt  des  Nierenorganes,  die  ^Vomiere*'  oder  unser  erster 
Abschnitt  auch  bei  dem  geschlechtsreifen  Tier  funktions&hig.  Er 
besteht  aus  einem  grofien,  frei  nach  innen  liegenden  MALPiQHischen 
E5rperchen,  das  durch  einen  Stiel  mit  dem  (ibrigen,  in  dem  2.-4 
postcardialen  Segment  gelegenen  Teil  der  ^Vorniere^  verbunden 
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ist.  Dieser  letztere  ist  im  allgemeiDen  von  langer  nod  schmaler 
Form  bei  Lepadogaster  Gouanii,  microcephalas  und  bimaculatus, 
hammerffirmig  quergedehnt  —  wie  ich  hinzufOgen  m5chte,  gleich 
jener  der  ForeUe  oder,  wegen  des  jedesmaligen  grofien  Abstandes 
zwischen  den  beiderseitigen,  mehr  der  von  Lucioperca  —  bei 
Lepadogaster  Candollii.  Der  Stiel  des  gro£en  MALPiomschen 
K5rperchens  ist  der  Beginn  des  ^Urnierenganges''  und  beschreibt 
oft  schon  bis  zum  ersten  Nierenabschnitt  mehrere  Windungen, 
dort  aber  angelangt,  biegt  er  in  einen  absteigenden,  vielfach  sich 
scbl&ngelnden  Schenkel,  der,  ungeachtet  dessen,  ob  er  weit  aus 
dem  Bereiche  des  ersten  Abschnittes  medianwarts,  entlang  dem 
zweiten  Abschnittes  hinzieht  (L.  Gouanii)  oder  im  Bereich  des 
ersten  Abschnittes  verbleibt,  zahlreiche  Windungen  beschreibt,  urn 
dann  in  den  aufsteigenden  Schenkel  umzubiegen.  Dieser,  gerade 
verlaufend,  geht  am  kopfwartigen  Ende  des  ersten  Abschnittes 
Id  den  Nierengang  (iber. 

Es  besitzt  der  grofie  Nierengang  bis  zur  Endmtindung  baum- 
fdrmig  verzweigte  Ausbuchtungen,  die,  wie  ich  hinzufQgen  mochte, 
bei  der  grofien  T£ltigkeit  des  Ganges  anderer  Knochenfische  aus 
dem  Prinzip  der  Flachenyergr5£erung  sich  erkl^ren  lassen.  Diese 
Ausbuchtungen  sind  mit  den  Nierenkan&lchen  nicht  zu  verwechseln. 
Zwischen  dem  ersten  Abschnitt  und  der  (ibrigen,  in  Lappen 
sich  gliedernden  Niere  befindet  sich  bei  den  verschiedenen  Arten, 
wie  die  photographisch  gewonnenen  Abbiidungen  Guttels  schon 
deotlich  zeigen,  ein  verschieden  langes  Zwischenstiick,  auf  das 
zwar  GuiTEL  kein  grQfieres  Gewicht  legt,  welches  ich  aber 
als  den  zweiten  Nierenabschnitt  deute.  In  diesem 
StQck  beschreibt  der  Autor  keine  Harnkanalchen,  und  folglich 
waren  auch  keine  MALPiomschen  K5rperchen  hier  vorhanden. 
Hierauf  folgt  die  metamer  gegliederte  „Urniere",  deren  Metamerie 
yon  vorne  nach  hinten  an  Deutlichkeit  einbdfit  und  bei  manchen 
Formen,  wie  bei  L.  bimaculatus,  durch  Massenzunahme  v5llig 
schwindet,  doch  sind  diesbezQglich  grofie  Schwankungen  von  der 
segmentalen  und  schmalen  Form  mit  Ueberg&ngen  auch  bei  dieser 
Art  vorhanden.  In  den  Segmenten  der  Urniere  finden  sich  nur  wenige 
Hamkand.lchen  —  an  ihrem  Ende  gegabelte  erw&hnt  Guitel  nicht 
—  die,  sich  zuvor  verschmalernd,  mit  MALPiomschen  Korperchen 
enden;  solche  k5nnen  aber  auch  an  manchen  fehlen  und  sollen 
bei  L.  Gouanii  und  microcephalus  Uberhaupt  an  alien  Hamkan&l- 
chen  fehlen  (?). 

Emert  unterschied  an  der  Niere  yon  Fierasfer  deutlich  unsere 
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drei  Abschnitte,  den  ersten,  seinen  kopfw&rtigen,  den  zwdten,  s^en 
dorsalen,  und  den  dritten,  seinen  unpaaren,  hinteren  und  er  war  ja 
auch  der  erste,  der  das  Int&tigkeitbleiben  des  ersten,  der  ^Yor- 
niere^S  bei  manchen  Formen,  n&mlich  Fierasfer  und  Zoarces  feet- 
stellte.  £s  l&fit  sich  aber  immerhin  aus  Emerts  Angal)en  nicht 
gut  ersehen,  wie  weit  der  zweite  Abschnitt  zor  Oeltnng  kommt 

Ankntipfend  an  diese  Beobachtangen  mit  Hinzoziebung  des  Be- 
fundes  bei  Anderen  l&fit  sicb  hier  somit  ein  bestimmter  Nierentypns 
am  geschlechtsreifen  Tiere  feststellen.  Das  Stadium  vor  uns  UeB 
sich  als  das  holotypische  bezeichnen.  Damit  soil  selbstver- 
st&ndlich  nicht  gesagt  werden,  dafi  wir  es  mit  einem  abge- 
schlossenem  oder  nicht  anschlieSendem  Vorgange  zu  tun  hab«i. 
Im  Gegenteil.  Es  zeichnet  sich  aber  diese  EntwickelungsrichtuDg 
der  Teleostiemiere,  die  m5glicherweise  auch  andere  zur  Zeit  onseres 
jetzigen  Wissens  noch  unbekannte  Abzweigungen  besitzt,  durch 
gewisse  eigenartige  Wege  aus.  Es  sind  diese  gekennzeichnet  durch 
das  Erhaltensein  des  ersten  Nierenabschnittes  und  durch  das  eigen- 
artige Vorrticken  der  aktiven  Niere.  Ein  zweiter  Nierenabschnitt, 
als  mehr  oder  weniger  rudimentlUre  Strecke,  ist  schon  aus  dem 
Larvennierenorgan  des  Fischchens  vorauszusetzen ;  daraof  weisea 
doch  die  Zustftnde  bei  den  geschlechtsreifen  Gobiesociden  hin.  Das 
mehr  oder  weniger  segmental  angeordnete  Nierengewebe  in  dem 
dritten  Abschnitt  zeigt  zwar  keine  ausgesprochene  Tendenz  zu  einer 
massenhaften  Entfaltung,  doch  ist  das  Bestreben  nach  aktivem  Nieren- 
gewebe Yorhanden,  was  dadurch  erreicht  wird,  dafi  im  zweiten 
Abschnitt  neues  aktives  Gewebe  auftritt  und  dieser 
Abschnitt  als  rudimentftres  Stack  damit  verschwin- 
det.  Es  ist  dies  dann  die  Wiederkehr  auf  prim&re  Zustftnde. 
Dafi  aber  das  aktive  Gewebe  an  Ort  und  Stelle  sich  ent&Itete, 
dies  geht  daraus  hervor,  dafi  der  Nierengang  nicht  etwa  wie  bd 
dem  Vorwachsen  des  hinteren  Nierenabschnittes  der  Cyprinoiden 
durch  einen  neuen  Zweiggang  ersetzt  wird.  Erhftlt  sich  doch  dann 
auch  manchmal  noch  der  erste  Abschnitt  zeitlebens  in  voller  T&tig- 
keit  Es  zeichnet  sich  dann  das  ganze  Nierenorgan  durch  eine 
gewisse  Gleichmftfiigkeit  anderen  Teleostiemieren  gegentiber  aus, 
weshalb  vielleicht  fOr  diesen  Zustand  die  Bezeichnung  bolotjp 
geeignet  ware. 

Bei  noch  gr5fieren  funktionellen  Anforderungen  an  die  Niere 
aber  erfolgt  eine  massigere  Entfaltung  zwar  enUang  der  ganzen 
aktiven  Niere,  aber  am  meisten  an  deren  hinterem  Abschnitt, 
und  dies  scheint  den  ersten  Abschnitt  tiberflQssig 


Digitized  by 


Google 


Zar  Phylogenese  des  Nierenorganes  der  Enoohenfische.     787 

su  machen,  weshalb  dieser  zwar,  was  das  grofie 
!dALPiQHische  E5rperchen  betrifft,  rudiment&r 
nrird,  doch  das  vordere  Ende  des  Nierenganges 
iktiv  and  in  vollem  Zusammenhange  mit  dem 
mderen  Teil  des  Ganges  sich  erh&lt.  Diese  ver&nderte 
Solotypie  zeigt  sich  bei  Gasterosteus. 

Aos  der  gemeinsamen  Lanrenniere,  wie  wir  sie  bei  Salmo 
7on  Ganoiden-Ahnen  ererbt  erhalten  finden,  und  die  eine  all- 
;emeine  Bedeutung  fQr  die  Teleostier  hat,  k5nnen  sich  aber  auch 
mdere  Zostande  entfalten. 

Und  dies  ist  wohl  ein  Zustand,  der  der  Holotopie  voransging, 
lenn  er  ist  eigentlich  in  der  Larvenniere  selbst  gegeben  und 
besteht  in  der  Uebemahme  der  Funktion  durch  den  dritten 
Abschnitt,  wozu  sich  dann  nachher  das  Budiment&rwerden  des 
ersten  Abschnittes  gesellt,  der  aber  als  Erinnerung  daran,  dafi 
er  noch  vor  nicht  so  langer  Zeit  bestand,  auch  im  rudimentftren 
Zustande  sich  massig  erh&lt.  Mit  ihm  degeneriert  auch  der 
zweite  Abschnitt  voUst&ndig,  wie  wir  diese  opisthotypen  Ent- 
wickelungsformen  bei  den  Sidmoniden,  bei  Lucioperca  and  Esox 
antrafen. 

Dabei  sahen  wir  gerade  hier,  da&  die  einzelnen  Typen  in 
derselben  Abteilung  bestehen  k5nnen,  wofQr  Lucioperca  und  Perca 
ein  Beispiel  abgeben,  allerdings  nicht  vergessend,  dafi  die  Opistho- 
typie  bei  den  Knochenfischen  das  Ursprdngliche  war  und  sich 
auch  in  der  Larvenniere  zeigt 

Von  der  Opisthotypie  leiten  sich  aber  auch  die  eigenartigen 
Zust&nde  der  Cyprinoiden  ab,  denn,  abgesehen  von  der  schon  weit 
vorgeschrittenen  Vermehrung  des  Nierengewebes  an  der  Brtlcke, 
3teht  das  Nierenorgan  von  Cyprinus  auratus  noch  nahe  genug  der 
Opisthotypie.  Hier  nun  entfaltet  sich  der  zweite  Nierenabschnitt 
nicht  wieder  aus  sich  heraus,  sondem  wird,  bei  hdherer,  wohl 
durch  die  Art  der  Nahrung  gestellter  Forderung  an  das  Nieren- 
organ, durch  je  einen  sekund&r  entfalteten  Lappen  des  zweiten 
Abschnittes  Qberwuchert,  wobei  dieser  Prozefi  bei  Cyprinus  carpio 
noch  im  Gauge  ist,  bei  anderen  Vertretem  aber  langst  flberstanden 
wurde  und  nur  dadurch,  dafi  der  hintere  Nierenabschnitt  bis  zum 
Rudimente  des  ersten  Abschnittes  gelangt,  als  abgeschlossen  zu 
betrachten  ist  Nach  Abschlufi  aber  stellt  sich  dann  eine  gewisse 
Gleichmftfiigkeit  in  der  ganzen  aktiven  Niere  ein,  es  wird  ein  holo- 
typer  Zustand  in  anderer  Weise  wie  in  den  obigen  FftUen  erreicht. 
Da  in  diesem  Zustand  der  erste  Beginn  der  massigen  Nieren- 
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entfaltoDg  von  dem  vorderen  Teil  des  dritten  Abschnittes  ao^eht^ 
80  liefie  sich  dieser  Zustand  als  der  prototype  bezeichDen. 

Nicht  Dur  den  Teleostiern,  sondetn  aucb  ihren  Ahnen,  de» 
OanoideD,  von  denen  sie  es  ja  ererbt  haben,  ist  die  Larven- 
niere,  bestehend  aus  dem  ersten,  zweiten  and  einem  dritten 
Abschnitt,  eigen.  AuSerdem  findet  sie  sicb  auch  bei  den  Cyclo- 
BtomeD  unter  den  Ichthyden,  nicht  aber  bei  den  Selachiem.  Der 
gemeinsame  Zustand  war  aber  ein  solcher,  wie  iho  die  Selachier 
noch  ontogenetisch  aufweisen. 

Was  speziell  das  Verhalten  des  kopfw&rtigen  Endes  des 
Nierenorganes  jflDgerer  Selachier  (denn  fiber  das  Nierenorgan  der 
Notidaniden  liegen  keine  Beobachtungen  vor)  betrifFt,  so  gelaagt 
eioe  bei  verschiedenen  Formen  verschieden  grofie  Zahl  yon  NiereD- 
segmenteD,  3 — 10,  nie  zur  vollen  Entfaltung,  sondem  blofi  zor 
Aolage.  Diese  werden  als  die  ^Voniiere'^  bezeichnet  Zn  einer 
Vomiere  im  Sinne  des  ersten  Abschnittes  des  Ganoiden-Teleostier- 
Nierenorganes  kommt  es  aber  nie,  sondem  diese  ganze  ^Vomiere* 
bleibt  rudiment&r,  indem  sie  noch  w&hrend  der  Ausbildnng  Rllck- 
bildungserscheinungen  aufweist.  Dafi  aber  aus  solch  einer,  dem 
Verfalle  ULngst  schon  unter  den  Selachiero  preisgegebenen  Anlage 
bei  ungemein  weit  sich  abgezweigten  Abk5mmlingen  der  Selachier 
wieder  ein,  weun  auch  larval  fuuktionierendes  Organ,  wie  die  sog. 
Vomiere  der  Ganoiden  wurde,  erscheint  direkt  ausgeschlossen  und 
das  gleiche  gilt  auch  noch  mehr  f&r  die  Amphibien.  Aufierdem 
aber  ist  die  ^Selachiervomiere^  auch  innerhalb  der  AbteiluDg  nichts 
Gleichm&fiiges,  dies  geht  aus  der  verschiedenen,  in  sie  aufgehenden 
Segmentzahl  bei  den  verschiedenen  Formen  hervor,  sondem  sie 
ist  das  vorderste,  rudimentftr  gewordene  Ende  des 
Nierenorganes,  dem  sich  immerfort  andere,  hintere, 
rudiment&r  werdende  Nierensegmente  anschliefien. 
Daraus  folgt  aber  zweierlei:  erstens,  dafi  die  „ Vomiere^  der 
Selachier  sich  immerfort  von  der  Umiere  aus  erg&nzt  und  folg- 
lich  dieser  gegenfiber  nichts  Besonderes  darstellt,  sondem  blofi 
ihr  vorderstes  Ende  ist,  zweitens  aber,  dafi  es  ein  kopfw&rtigeres 
Stack  als  die  ^Ganoidenvomiere*'  ist.  Die  „Selachiervomiere*  ver- 
erbt  sich  nicht  mehr  auf  die  Ganoiden,  sondem  diese  entf&ltet 
sich  aus  einer  weiter  nach  hinten  gelegenen  Zahl  von  ^Umieren- 
segmenten^,  wahrend  die  ^Selachiervomiere^  mit  Ausnahme  der 
Tube  nur  noch  als  erster  grofier  Suprarenalk5rper  erhalten  bleibt, 
worauf  ich  schon  frtlher  hingewiesen  habe  (10). 

Der  Prozefi  der  weiteren  Vorw&rtswanderung  von  ganzen  Korper- 
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segmenten,  der  ja  diese  Anschoppung  und  die  damit  verbundene 
Rflckbildung  von  Nierensegmenten  bei  den  Selachiern  hervorrief, 
ist  mit  diesen  aber  noch  nicht  abgeschlossen.  Denn  abgesehen 
davoD,  dafi  —  wie  schon  weiter  oben  darauf  hiogewiesen  ward  — 
die  ^Vomiere^  von  Acipenser  ans  5 — 6,  indessen  bei  Lepidosteus 
ans  5,  bei  Amia,  gleich  wie  bei  Salmo,  aber  aus  4  Segmenten 
hervorgeht,  wurde  in  vorliegender  Arbeit  auch  das  Einrticken 
weiterer  hinterer  Nierensegmente  in  den  ersten  Nierenabschnitt 
oachgewiesen.  Es  gehen  nach  Beard  vor  dem  Vornierenwulst 
Abschnitte  bei  Lepidosteus  noch  vor  der  Entfaltung  der  „Vor- 
niere^  zu  Orunde,  die  wohl  die  Reduktion  von  6  Segmenten  bei 
Acipenser  auf  5  bei  Lepidosteus  erkl&ren,  nicht  minder  die  weitere 
Reduktion  bei  Amia  und  Salmo.  Es  bestand  bei  dem  Salmo- 
embryo  der  erste  Nierenabschnitt  aus  4  Querkan&lchen ,  vom 
groSen  Nierenkdrperchen  abgesehen,  wozu  bei  der  Larve  noch  4 
hintere  hinzukommen.  Der  ProzeS  der  Vorwftrtsverschiebung  be- 
steht  somit  weiter. 

Daraus  geht  aber  auch  henror,  daS  die  RosENBERGSche 

Bezeichnung  „Vorniere^^  keine  bestimmte  ist,  denn 

sie    bezeichnet    verschiedene   metamere   Teile    des 

Nierenorganes  als  gleich  wertig.    Es  l&fit  sich  blofi  sagen, 

dafi  in  dem  embryonalen  und  sp&ter  in  dem  larvalen  Leben  in 

beiden  aus   derselben   Ursache   ein   bdheres  Erfordemis  an   das 

Nierenorgan  gestellt  wird,  was  die  h5here  Entfaltung  des  vorderen 

Nierenabschnittes  bedingt.     Dies  wohl  darum,  well  der  hintere 

Niepenabschnitt ,  fQr  h5here  Entfaltung  im  sp&teren  Leben  be- 

rafen,  fOr  die  Bildung  nur  zeitlicher  Einrichtungen  den  geeigneten 

Boden    nicht   abgeben    kann.     Durch    das  Larvenleben    bedingt, 

kommt  jene  Entfaltung  aber  nur  dort  zur  Oeltung,  wo  jenes  Leben 

besteht,  also  bei  Ganoiden,  Teleostiem,  Gyclostomen  und  Amphi- 

bien,  nicht  aber  bei  Selachiern,  wo  durch  den  Dotterreichtum  ein 

Larvalleben  QberflQssig  wird.    Es  ist  dies  eine  Auffassung,  die 

bekanntlich  zuerst  1881  durch  Sedgwick  (21)  ausgesprochen  und 

siiater  durch  Fiald  weitere  Begrttndung  erfuhr  (2).    Auch  betonten 

beide  die  Einheitlichkeit  der  ganzen  Nierenorgane. 

Ueberall  besteht  die  larvale  Niere  in  der  Entfaltung  des 
ersten  und  dritten  Nierenabschnittes  bei  gleichzeitiger  Ver- 
kCUnmerung  des  zweiten. 

Dieser  auf  phyletische  Zust&nde  gegrtindeten  Auf- 
f&ssung  gegentiber  wird  die  ROcKERTSche,  die  in  der  „Yomiere^ 
ein   von  der  „Umiere^  morphologisch  yerschiedenes  Organ  sieht. 
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well  erstere  eben  durch  eine  AusstQlpung  eines  Somiten  entsteht^ 
die  ^Urniere''  aber  durch  eine  Umwandlong  eines  dem  SomiteD  be- 
nachbarten  Abschnittes  in  die  Anlage  eines  Urnierenkan&ldiens^ 
aber  keinen  Fortschritt  bedeuten  und  eben  w^en  der  rein  onto- 
genetischen  BegrQndung.  Oder  soil  vielleicht  der  Umstand,  daS> 
die  „Umiere^  sp&ter  entsteht,  einen  triftigen  Grand  fBr  die  Trennoiig 
beider  Nierenteile  bedeuten?  Jene  sp&tere  Entfaltung  wird  ja  er- 
kl&rlich  in  Anbetracht  der  von  Anfang  an  bestehenden  FrQher- 
entwickelung  kopfw&rtiger  Somite  beim  Embryo  und  eben  durcb 
die  larvalen  Bedtirfnisse  bei  yielen  Formen.  Damit  kommen  wir 
aber  zu  einem  anderen  Einwand  BCgkebts  (19).  Es  betrifft  dieser 
n&mlich  die  Tatsache,  dafi  in  sp&teren  Stadien  in  der  ^Vomier^i- 
gegend^  Budimente  von  ^Vomierenkanftlchen^^  sich  zeigen.  Be- 
weist  dies  aber  etwas  anderes,  als  dafi  hintere  Segmente  weiter 
kopfw&rts  sich  verschieben  ?  Aufierdem  ist  der  Nierengang  immer 
einheitlich ! 

Etwas  entschieden  Bestechliches  hat  die  Auffassung  Wibdebs- 
HEiMS  (26)  fttr  die  Trennung  der  „Vomiere"  von  der  ^jUmiere** 
in  der  Annahme,  dafi  bei  Beptilienahnen  sich  die  Vomiere  durch 
die  ganze  Leibesh5hle  hindurch  erstreckt  haben  soil.  Allein  ist 
diese  Annahme  durch  irgend  etwas  begrQndet?  Vielleicht  durch 
die  von  Sehon  (24)  sp&ter  gemachten  Befunde,  dafi  ,,Vor-  und 
Umiere^^  bei  Ichthyophis  in  alien  bis  zum  After  reichenden  Seg- 
menten  nebeneinander,  UmierenkanlQchen  dorsal  von  denen  der 
Vomiere  liegen?  Ist  aber  fQr  diese  letzteren  etwa  bewiesen^ 
dafi  sie  tats&chlich  Vomierenkan^chen  seien?  Sie  kommen  unter 
anderem  auch  bei  Teleostiem  vor,  —  jene  oben  beschriebenen 
ventralen,  rudimentftren  —  besitzen  aber  keine  aUgemeine 
Verbreitung  und  k5nnen,  wie  ich  darauf  noch  weiter  unt^ 
zurttckkommen  werde,  auch  anders  gedeutet  werden.  Ssmoic 
sagt  ja  selbst,  dafi  jedes  Nierensegment  blofi  eine  zweite,  hdher 
entfaltete  Generation  von  Vomierensegmenten  sei,  und  damit 
w&re  eigentlich  die  Einheitlichkeit  des  Nieren- 
organes  zugestanden.  In  diesem  Sinne  pflichte  ich  Semons 
wohldurchdachter  Auffassung  gem  bei,  nicht  aber  bezflglich  des 
einstigen  Bestehens  einer  Vomiere. 

Im  grofien  und  ganzen  schliefit  sich  auch  Pbice  in  seinen 
Studien  (iber  Bdellostoma  (17)  der  SEDGWiCKSchen  Auffassung 
an,  und  von  ihm  rtlhrt  auch  die  Bezeichnung  Holonephros. 

Felix  (6)  vertritt  die  Auffassung,  dafi  das  ganze  Vomieren- 
organ  sich  einstens  der  ganzen  Leibeshdhle  entlang  erstreckte,  als4> 


Digitized  by 


Google 


Zur  Phylogenese  des  NierenorgaDes  der  Knochenfisohe.     791 

im  SsMONschen  und  ROcKEBTSchen  Sinne,  und  dann  doch  durch  die 
Urniere  ersetzt  ward,  denn  die  Tatsache,  „d^  VornierenkanSlchen 
in  gleichen  Segmenten  nebeneinander  yorkommen^^  widerlege  die 
AaffassuDg  eines  Holonepbros.  Und  gerade  dieser  Punkt  ist  es, 
auf  dessen  ErOrterung  ich  mich  hier  zum  Schlnsse  einlassen  m5chte, 
wozu  die  Zustande  hei  den  Knochenfischen  geeignet  zu  sein 
Bcheinen. 

Den  B^nn  mache  ich  mit  dem  una  bekannten  ursprQnglichsten 
Zustand,  wie  ihn  Selachier  noch  ontogenetisch  aufweisen  und  dies 
uns  C.  Babl  rekonstruierte. 

£s  besteht  da  die  Urniere  aos  segmental  angeordnelen  Ham- 
kanalchen,  die  in  den  primaren  Hamleiter  mOnden  und  die  mit 
einem  Trichter,  dem  sp&teren  Flimmertrichter,  in  das  einheitliche 
C5lom  sich  Qffnen.  Dies  ist  ein  ontogenetisches  Stadium,  aus  dem 
lirekt  jenes  phyletische  der  Hamkan&lchen  mit  MALPiomschem 
KdrpercheD,  Innen-  (in  die  BowMANSche  Kapsel  miindeDden)  und 
&.afientrichter  in  das  einheitliche  G5lom  sich  nicht  ableiten  l^t, 
and  darum  mUssen  wir  entweder  annehmen,  dafi  jedes  frtlhere, 
Dun  mit  dem  MQnduDgsende  zum  primaren  Hamleiter  vereinigte 
QuerkandJchen  (Harakanalchen)  zwei  Au£entrichter  besafi  —  wie 
lenn  beim  Amphioxus  tatslU^hlich  mehrere  vorkommen  —  oder 
line  Spaltung  des  ursprUnglichen  Aufientrichters  voraussetzen, 
lenn  jenes  Stadium,  in  welchem  das  Umierenblftschen  besteht^ 
f?ird  kaum  als  prim&r  betrachtet  werden  k5nnen;  es  handelt  sich 
lier  vielmehr  um  eine  c&nogenetische  Anlage.  Mir  scheint  die 
irste  M5glichkeit  in  Anbetracht  der  Amphioxuszustd.Dde  heute  fttr 
tnnehmbarer,  und  ich  erblicke  in  dem  oben  angef&hrten  onto- 
^enetischen  Zustande  bereits  ein  c&nogenetisches  Stadium,  in 
velchem  der  Glomerulus  im  SsMONSchen  Sinne  bereits  mit  dem 
[nnentrichter  in  die  Kan&lchenanlage  einbezogen  ward.  Es  entfaltet 
lich  dann  nach  der  AufwinduDg  des  Querkanalchens  der  Glomerulus 
nit  der  BowMANSchen  Kapsel,  als  abgeschniirter  Gdlomabschnitt^ 
ind  mit  dem  Innentrichter,  von  dessen  Stiel  der  Aufientrichter 
ibgeht.  Dieses  phyletische  Stadium  ist  indessen  nicht  mehr  er- 
lalten,  es  mtifite  denn  sein  bei  Notidaniden,  sondern  im  erhaltenen 
Stadium,  wie  ich  es  fOr  Acanthiasembryonen  darstellte  (10),  fin- 
len  sich  hier  metamer  angeordnet  sechs  Eanalchen 
n  einen  Sammelgang  mtindend  mit  ebensovielen 
ilALPiGHischen  EQrperchen,  von  welchen  Kan&lchen 
lur  eins,  das  hinterste,  noch  einen  Innentrichter 
iufweist.    Ob  diese  sekund&ren  Kaoalchen  nur  durch  Sprossung 
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aus  dem  Sammelrohre  entstehen,  oder  aus  solchen  Sprossongen 
aus  dem  prim&ren  Harnleiter  sich  entfaltend,  mit  ihren  MQndmigs- 
stQcken  sp&ter  verwachseo,  wissen  wir  nicht,  so  weit  reichea 
uDsere  Eenntnisse  der  ODtogenese  leider  nicht  Mag  dem  aber 
seiD,  wie  ihm  wolle,  so  yiel  steht  fest,  da&  eine  sekundare  Ver- 
mehruDg  schon  hier  einsetzt,  wobei  allerdings  auch  in  den  Sapra- 
oder  Interrenalk5rperchen  Produkte  gegeben  sind,  deren  Abstam- 
mung  von  iUckgebildeten  Nierenteilen  durchaus  mdglich  und  heate 
nicht  ohne  weiteres  von  der  Hand  zu  weisen  ist.  Freilich  w&re 
zu  erw&gen,  ob  es  sich  hier  nicht  um  grofie  Zwischensegmente 
handelt,  denn  so  paradox  dies  auch  scheinen  mag,  ganz  ignorieren 
Iftfit  sich  die  Sache  doch  nicht.  Damit  ware  aber  durchaus  nicht 
gesagt,  dafi  diese  Segmente  &lteren  phyletischen  Datums  w&ren, 
als  die  erhaltenen. 

Wenn  wir  nun  einen  Schritt  weiter  tun  hinftber  zu  den  Ga- 
noiden,  so  fragt  es  sich  in  erster  Linie  bei  Berflcksicbtigung 
der  gesamten  Organisationsyerh&ltnisse  dieser  und  der  Selachi^: 
sind  wir  berechtigt,  die  Ganoiden  von  den  ftltesten  Squaliden  ab- 
zuleiten,  oder  sollte  dies  eher  anknQpfend  an  pentanche  Haie  ge- 
schehen?  Da  sind  vor  allem  die  Zahl  der  Eiemenspalten  und  die 
Umwandlungen  der  ersten  Kiemenbogen  (AnschluB  des  Kiefer- 
apparates  durch  das  Hyomandibulare  an  das  Cranium)  mafi- 
gebend,  und  diese  lassen  den  Anschlufi  nur  an  pentanche  Haie  zu. 

Damit  will  ich  aber  bezQglich  des  Nierenorganes  dot  sagen, 
daS  die  Urniere  der  Ganoiden  nicht  blofi  aus  ein- 
fachen  metameren  Querkan&Ichen  abzuleiten  ist, 
sondern  dafi  eine  gr5&ere  Zahl  solcher  in  jedem  Seg* 
ment  der  Ganoidenahnen  mit  BQcksicht  auf  Acan* 
thiaszust&nde  durchaus  eine  Voraussetzung  ist  Die 
ontogenetischen  ZustlUide  dflrfen  eben  nicht  ohne  Rticksicht  auf 
phyletische  verwertet  werden,  was  aber  bezQglich  der  Nierenfrage 
nur  zu  reichlich  geschah. 

Fassen  wir  aber  diese  MGglichkeit  ins  Auge,  so 
dQrfen  wir  kaum  in  ontogenetischen  Rudimenten 
der  Ganoiden  und  Teleostier  —  ich  m5chte  bei  diesen 
bleiben  —  sogleich  ein,  vor  der  Urniere  bestandenes 
alteres  Nierenorgan  voraussetzen,  diese  kdnnen  ja 
auch  von  reinen  Urnierenteilen  herrtlhren. 

Es  wird  vielfach  betont,  dafi  die  „VornierenkanftIchen^\  wenn 
auch  nicht  immer,  doch  5fter  sich  vor  der  Ausbildung  des  Sammel- 
ganges  und  nicht  aus  dem    Nierengange    entwickeln,    w&hrend 
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OrDierenkanSlchen  stets  nach  Aosbildung  des  Harnleiters  ent- 
stehen,  und  dafi  die  ,,VorDierenkan&lchen^^  nie  die  Entfaltung  des 
nrnierenkan&lchens  erreichen.  Damit  ist  ja  allerdings  der  Nach- 
weis  erbracht  fUr  das  Aeltersein  ersterer,  allein  kCnnen  wir  denn 
annehmen,  dafi  die  6  Nierenkandlchen  des  Acanthias  auf  einmal 
aufgetreten  w&ren?  Und  wenn  dann  das  Nierenorgan  der  Ganoiden 
aus  acanthias&hnlichen  Stadien  entstanden  w&re,  wobei  die  5  se- 
kund&ren  Kan&IcheD  dieser  bei  Ganoiden  nicht  mehr  zor  Funktion 
gelangen,  k5nnen  wir  da  verlangen,  dafi  beide,  bleibende  und  ver- 
gangliche,  gleichen  Schritt  in  der  Entwickelung  einbalten?  Ich 
for  meinen  Teil  habe  bei  Salmo  die  Kan&lchen,  ob  rudiment&r 
Oder  nicht,  stets  aus  dem  Nierengange  sprossen  sehen,  und  dieser 
Modus  wurde  auch  schon  von  anderen  betont;  doch  sollte  dem 
auch  anders  sein,  so  w&re  das  ja  Idcht  erkl&rlich  aus  der  Ueber- 
lastung  des  Nierenganges  mit  der  Nierenfunktion  in  der  embryo- 
nalen  und  larvalen  Periode. 

Jedenfalls  m5chte  ich  die  verg&nglichen  Querkanalchenanlagen 
nach  diesen  Erwagungen  nicht  als  Ueberbleibsel  einer  einstigen 
Vorniere  betrachten,  und  darum  ist  das  Zugeben  des  Vorhanden- 
seins  solcher  Kanalchen  gleichzeitig  mi{  bleibenden  in  der  Urniere 
yon  seiten  Fields  noch  durchaus  nicht  als  Aufgeben  seines  Stand- 
punktes  bezuglich  des  Holonephros,  wie  Felix  meint  (5,  p.  411),  zu 
bezeichnen.  Rudimente  treten  noch  auf  —  ich  leite  das  genannte 
^pseudolymphoide'^  Gewebe,  sowie  die  Interrenalkdrper  von  ihnen 
ab  —  ohne  dafi  sie  vor  den  bleibenden  Teilen  bestanden  h&tten, 
und  neue  Telle,  die  Sprossen  am  bleibenden  Querkan&lchen,^  be- 
deuten  eher  vermehrte  Funktion  desselben  Nierenorganes. 

Auch  den  einheitlichen  grofien  Glomus  in  dem  grofien  Nieren- 
kOrperchen  des  ersten  Nierenabschnittes  mdchte  ich  nicht  als  etwas 
ftLr  die  „Vorniere^^  Bezeichnendes  betrachten,  er  ist  eben  aus 
mehreren  durch  Verwachsung  entstanden,  me  denn  seine  Bowman- 
sche  Kapsel  auch  durch  Schwund  der  Zwischenw&nde  mehrerer 
solcher  Kapseln  entstand  und  welcher  Prozefi  an  dem  dritten 
Nierenabschnitt  zwischen  den  fest  aneinanderliegenden  Malpiohi- 
schen  Kdrperchen  des  Ammocoetes,  wie  ich  dies  auch  aus  eigener 
Erfahrung  weifi,  heute  noch  besteht,  wobei  manche  Nierenkdrperchen 
auch  3  Innentrichter  aufweisen. 

Speziell  die  Betrachtung  der  Teleostierniere  hat  hier  er- 
geben,  dafi  diese  ein  einheitliches  Organ  darstellt  mit  begonnener 
embryonaler  Funktion.  Sie  besteht  aus  einem  ersten  Abschnitt 
mit  dem  grofien  MALPiamschen  Kdrperchen  und  dem  Nierengang, 
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irobei  an  ersterem  noch  4  radiment&re  SegmeDtkanalchen  dch 
beteiligen  und  der  Nierengang  durcb  das  Auftreten  eines  Qaer- 
kaD&lchens  mit  NierenkOrperchen  in  der  H5he  des  12.  und  13. 
Muskelmetamera  sicb  als  Embryonalniere  erweist  Dieses 
Stadium  bezeicbnet  dann  den  weiteren  Weg  der  Entfaltnng,  indem 
die  drei  Abscbnitte  des  Holonepbros  sicb  aucb  im  Larvenleben 
als  solcbe  erkennen  lassen.  Es  entsteben  mit  Ausnabme  des  orsten 
Abscbnittes  entlang  der  ganzen  L&nge  des  Nierenganges  dorsale 
und  ventrale  metamere  Querkanalcben,  wobei  die  ventralen  als 
aucb  die  dorsalen  nur  im  dritten  Nierenabscbnitt  zur  yollen  Ent- 
faltung  gelangen.  Dies  bestebt  in  der  Verl&ngerung  des  Quer- 
kanlUchens,  das  in  beiden  F&llen  von  dem  Nierengange  aus  sprofit, 
und  der  Entfaltung  eines  MALPiGHiscben  Edrpercbens  am  freien 
Ean&lcbenende*  Zu  Peritonealtricbtem  kommt  es  nirgends  mehr, 
aucb  zu  ibrer  Anlage  nie.  Eine  starke  Wucberung  aus  den  mdi- 
mentaren  Querkan&lcben  f(illt  die  Nierenkapsel  aus,  in  der  die 
aktiven  Teile  gelegen  sind,  und  dies  Gewebe  ist  dort  am  tkppigsten, 
^0  eben  die  rudimentaren  Bildungen  am  zaUreicbsten  sind,  nam* 
licb  im  ersten  und  zweiten  Nierenabscbnitt 

Im  ersten  Nierenabscbnitt  windet  sicb  der  Nierengang  jetzt 
mebr  als  ebedem,  und  es  gesellen  sicb  kopfw&rtige  Teile  aus  dem 
fraberen  zweiten  Abscbnitt,  nacbweislicb  2  Segmente,  ibm  zu.  Im 
dritten  Abscbnitt  entfalten  sicb  neben  den  metameren,  lateralen 
Nierenk5rpercben  nun  aucb  mediane,  nicbt  mebr  metamere,  wo- 
mit  die  Metamerie  die  erste  St5rung  erftbrt.  So  die  Larven* 
niere. 

Aus  dieser  Larvenniere  entfalten  sicb  dann  bei  dem  er** 
wacbsenen  Tier  verscbieden  modifizierte  Zust&nde.  Entweder  erh&lt 
sicb  der  aktive  Teil  des  ersten  Abscbnittes  als  solcber  zeitlebens 
Oder  er  rQckbildet  sicb  bis  auf  sein  Rudiment.  Dabei  bleibt  im 
letzten  Teil  der  zweite  Abscbnitt  aucb  rudimentar,  wabrend  der  dritte 
weiter  wucbemd,  damit  mebr  weniger  dysmetamer  wird.  Es  erfolgt 
seine  Vermebrung  stets  durcb  Enospung  von  Gabelasten  an  dem 
Erstlingsbamkanalcben.  Dies  ist  das  prim&rste  Verbalten  der 
bleibenden  Niere,  die  opistbotype  Niere  der  Enocbenfiscbe  von 
animaler  Nabrung.  Bei  yorwiegender  Pflanzenkost  entfaltet  sicb 
von  binten  nacb  yome  zu  die  aktive  Niere  bis  zum  Rudiment  des 
ersten  Abschnitts,  das  Rudiment  des  zweiten  verdr&ngend;  es  ist 
dies  die  prototype  Teleostiemiere.  Im  Falle,  dafi  der  erste 
Nierenabscbnitt  sicb  erb&lt,  regeneriert  sicb  allem  Anscbeine  nacb 
der  zweite  Abscbnitt,  obne  da£  dabei  eine  Wucberung  am  dritten 
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sich  einstellen  wflrde.  Aber  anch  in  diesem  holotypen  Falle  kann 
der  erste  Abschnitt  teilweise  sich  rackbildeo,  Dd^mlich  das  groSe 
MALPiamsche  Edrperchen,  wUhreDd  das  yordere  Ende  des  Nieren- 
ganges  erhalten  bleibt,  dabei  aber  die  aktive  Niere  an  aktiven 
Teilen  gewinnt.  Es  ist  somit  nnverkennbar,  daS  zwischen 
dem  ersten  und  dritten  Abschnitt  der  Urniere,  denn 
diese  Bezeichnnng  ist  vQllig  berechtigt,  ein  korrelatorisches 
Verh&ltnis  besteht.  Im  extremsten  Falle  bei  Plectognathen 
wandert  der  dritte  Abschnitt  ganz  nach  vome,  indem  sein  hinterer 
Teil  v5llig  vergeht,  welcher  Weg  dnrch  Gobio  angedeutet  ist. 

In  jedem  Falle  gelangt  der  kandalste  Abschnitt  der  Urniere, 
welcher  bei  Selacbiem  nnd  Amphibien  den  Metanephrosteil  abgibt 
und  der  bei  den  Amnioten  zur  bleibenden  Niere  wird,  bei  den 
Teteostiem  teilweise  zur  BQckbildung  und  erh&lt  sich  dann  nur 
als  Postrenalkdrper,  wahrend  der  yordere  Teil  in  die  aktive  Niere 
niiteinbezogen  wird. 

Die  Bezeichnung  Urniere  balte  ich,  wie  gesagt,  fQr  durchaus 
gerechtfertigt,  denn  sie  ist  der  Inbegriff  des  ganzen 
Nierenorganes,  sie  spielt  ihre  Rolle  in  ihrem  vorderen  Telle 
erst  aus,  wenn  aus  ihrem  hintersten  Telle  sich  bei  Amnioten  der 
Metanephros  (sog.  bleibende  Niere)  entfaltet  hat,  und  es  kommt 
ihr  dann  eine  phyletisch  gleich  hochwichtige  Rolle  zu,  wie  der 
Chorda  dorsalis,  mit  dem  Unterschiede,  dafi  sie  im  Metanephros 
weiterlebt. 

Heidelberg,  im  Mai  1908. 
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Tftfelerklibraiig. 


Allgemeine  Bezeichnungen, 
die  auoh   fOr  die  Teztfigoren  gelten. 
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Tafel  XXVIIL 

Eig.  1.  Embryonale  Niere  yon  Salmo  irideus  von  der 
Banchseite.    12,  13  ebensovielte  Muskelsegmente. 

Fig.  2.  Niere  eines  8,5  cm  langen  Salmo  irideus  von  der 
Banchseite.  Die  Abbildung  ist  nach  einem  Totalpr&parate  ent- 
worfen  nnd  die  Nierenverh&ltnisse  nach  Qaer-  nnd  verschieden  ge- 
fCLhrten  L&ngsschnittserien  eingetragen. 

Fig.  3.  Salmoiridens.  Das  Bompfvenensystem  eines  gleich 
grolSen  Tieres,  nach  Schnittserien  der  Niere  (gran)  halbschematisch 
eingetragen. 
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Fig.  4  Vorderes  Nierenende  von  Salmo  fario. 

Fig.  6.  Niere  yon  Salmo  fario. 

Fig.  6.  Niere  von  Esox  luoins. 

Fig.  7.  Niere  von  Perca  flnviatilis. 

Tafel  XXIX. 

Nieren  grolSer  Fische  von  der  ventralen  Seite.  Kndiment&rer 
erster  Abschnitt  gran,  die  aktive  Niere  gelb.  Venen  blan,  Aorta 
grtbi.  Auf  die  Ordfie  des  jeweiligen  Nierenorganes  wnrde  keine 
Hflcksicht  genommen,  blolS  anf  die  GhrGBenverh&ltnisse  der  einzehien 
Abschnitte.     b  Nierenbrtlcke. 

Fig.  8.     Gyprinns  anratus. 

Fig.  9.  Cyprinus  carpi o.  Der  vordere  Lappen  des  groBen 
vorderen  Teiles  (Z,  V)  vom  dritten  Nierenabschnitt  tlberw&chst  vome 
den  ganglosen,  vQllig  rudiment&ren  zweiten  (IT)  Nierenabschnitt. 

Fig.  10.     Tinea  vulgaris. 

Fig.  11.    Barbns  flnviatilis. 

Fig.  12.    Leaciscns  argenteus. 

Fig.  18.     Gobins  flnviatilis. 

Fig.  14.     Gasterostens  acul. 

Fig.  15.    Lncioperca  sandra. 

Tafel  XXX. 

Fig.  16.  Gadns  aeglefinns.  Niere  von  der  ventralen 
Seite. 

Fig.  17.  Lota  flnviatilis.  Niere  in  der  LeibeshOhle  be- 
lassen. 

Fig.  18.  Tetrodon  cutaneus.  Niere  von  der  ventralen 
Seite. 

Fig.  19.  Perca  flnviatilis.  Das  Verhalten  der  Niere  zum 
Pericard.  Die  gelbe  Farbe  diesmal  ohne  Etlcksicht  anf  die  ein- 
zelnen  Nierenabschnitte  verwendet.  pe  Pericard;  h  Vorder-,  h* 
Hinterhom  des  ersten  Nierenabschnittes. 

Fig.  20.  Amiurns  nebnlosns.  Niere  in  der  Leibeshdhle 
belassen.    ve  Vena  candalis. 

Fig.  21.     Anguilla  vulgaris.    Niere  von   der   Bauchseite. 

Tafel  XXXI. 
Salmo   irideus.     Fig.  22  —  26    von    einem   alten   Embryo, 
Pig.  27 — 28  von  einem  3,5  cm  langen  Tier. 
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Fig.  22.  Qaerschnitt  durch  den  ersten  Nierenabschnitt,  gleich 
hinter  dem  grofien  Nierenkdrperohen,  so  dafi  deren  Kapsel  (sog. 
Vomierenkammer)  eben  noch  getroffen  ist. 

Fig.  23.     Ebenso  dnrch  den  zweiten  Nierenabschnitt. 

Fig.  24.     Ebenso  dorch  den  dritten  Nierenabschnitt. 

Fig.  25.  Sttlck  ans  einem  horizontalen  L&ngsschnitt  ans  dem 
dritten  Nierenabschnitt. 

Fig.  26.  Qaerschnitt  durch  den  sekund&ren  Nierengang.  D. 
folgt  gleich  anf  Fig.  24. 

Fig.  27.  Dasselbe  aus  dem  dritten  Nierenabschnitt  eines 
8,5  cm  langen  Tieres. 

Fig.  28.  Ebenso  dnrch  ein  NierenkGrperchen,  an  dessen 
Innentriohter  ein  zweites  Nierenkdrperchen  sprout. 

Tafel  XXXII. 

Fig.  29.  Salmo  iridens.  Sagittaler  L&ngsschnitt  dorch  das 
vordere  Eumpfende  eines  noch  mit  Dottersack  yersehenen  Tieres. 
cr  Cranium,  hd  Kiemendarm,  vd  Vorderdarm,  h  Herz,  d  Dottersack, 
n  Niere. 

Fig.  30.  Salmo  irideus.  Querschnitt  durch  den  ersten 
Nierenabschnitt,  inmitten  des  groOen  Nierenk5rperchens  eines  3,5  cm 
langen  Tieres.     aco  Areteria  coeliaca. 

Fig.  31.  Salmo  irideus.  Querschnitt  durch  den  zweiten 
Nierenabschnitt  eines  8,5  cm  langen  Tieres. 

Fig.  82.  Salmo  irideus.  Querschnitt  aus  der  linken 
H&lfte  des  zweiten  Nierenabschnittes  eines  8,5  cm  langen  Tieres, 
um  den  Zusammenhang  der  Nierenvenen  zu  zeigen. 

Fig.  88.  Salmo  irideus,  8,5  cm  lang.  Horizontaler  L&ngs- 
schnitt aus  dem  hintersten  Ende  des  dritten  Nierenabschnittes,  die 
segmentweise  Anordnung  der  &uOeren  Nierenkdrperchen  zeigend. 
^5 — 3d  8.  Muskelsegmente  Tom  Hinterhaupt  an  gez&hlt. 

Tafel  XXXIII. 

Fig.  84  und  85.  Salmo  irideus,  8,5  cm  lang.  Querschnitt 
durch  das  vordere  (84)  und  durch  das  mittlere  Sttlck  (85)  des  dritten 
Nierenabschnittes.  Auf  Fig.  84  ist  rechts  ein  Segmentalorgan,  nach 
mehreren  angrenzenden  Querschnitten  kombiniert,  eingetragen. 
Venen  blau,  Arterien  rot. 


Digitized  by 


Google 


Znr  Phylogenese  des  Nierenorganes  der  Enochenfisohe.     801 

Fig.  S6  nnd  87.  Salmo  iridens,  3,5  om  lang.  Qaerschnitte 
dfirch  das  hintere  Ende  des  dritten  Absohnittes.  Fig.  86  vor  der  Anf- 
w&rtsbiegnng  der  Vena  oardinalis  deztra,  Fig.  87  hinter  dieser  Stelle. 
Venen  blan,  Arterien  rot. 

Fig.  88.  Salmo  iridens,  8,5  cm  lang.  Qaerschnitt  durch 
den  dritten  Nierenabschnitt,  noch  weiter  hinten  als  anf  Fig.  87. 
Venen  blau,  Arterien  rot 

Fig.  89.  Esox  Incius.  Horizontaler  L&ngsschnitt  dnrch  die 
beiden  ersten  Abschnitte  des  Nierenorganes. 

Fig.  40.  Cyprinns  anratus.  Qaerschnitt  dnrch  den  zweiten 
Nierenabschnitt. 
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Zur  Frage 
der  sogenannten  Konkreszenztheorie. 

Eine  EntgegnuDg  auf  Dr.  Adloffs  Aufsatz:  ^Zur  Frage  der  Eon-^ 

kreszenztheorie^  (Bd.  XLin,  1907,  der  Jenaischen  Zeitschiift  f&r 

Natorwissenschaft). 

Von 
Prof.  Dr.  Dependorf^  Leipzig. 


Adloffs  Kritik  tlber  meine  Abhandlong:  „Ziir  Frage  der 
sogenaimten  Konkreszenztheorie^  n5tigt  mich  zn  einer  nochmaligen 
knrzen  Besprechnng  und  Verteidigung  meiner  Stelluug  sa  dieeer 
Theorie.  Es  haben  sich  durch  Adloffs  kritischen  Bericht  einige 
tJnklarheiten  in  der  Anffassong  meiner  Ansiclit  iiber  den  Wert  der 
Konkreszenztheorie  ergeben,  die  ich  beseitigen  mxxL 

Offenbar  hat  Adloff  schon  bei  der  Bearteilang  der  Tendenz 
meiner  ganzen  Abhandlung  etwas  allzusehr  nnter  dem  Eindmck 
der  seiner  Ansicht  nach  darin  herrschenden  ^gewissen  Unklarheit 
nnd  Unsicherheit**  gestanden,  da  er  meiner  Arbeit  Ghegens&tze  and 
Anschaunngen  zu  Grunde  legt,  die  meinem  Empfinden  nach  ans  der 
gesamten  Darstellung  weder  hervorgehen,  noch  von  mir  vertreten 
werden,  nnd  die  ich  auch  keineswegs  in  dem  gedeuteten  Sinne 
vertreten  wissen  will. 

Um  mich  vor  einer  weiteren  nnrichtigen  Wiedergabe  meiner 
Auffassong  za  schUtzen,  will  ich  in  Nachstehendem  meinen  Stand- 
punkt  kurz  prftzisieren,  behalte  mir  jedoch  dabei  aosdrtlcklich  vor, 
zu  gelegener  Zeit  eingehender  auf  die  einzelnen  Ponkte  snrtLi^- 
zukommen. 

1)  Es  handelte  sich  meinerseits  dnrchans  nicht  am  den 
Nachweis,  daiS  die  Konkreszenztheorie  Uberhanpt  falsch  and  somit 
zu  verwerfen  sei,  sondem  um  den  Naohweis,  dafi  die  bishengen, 
als  Tatsachen  angeftlhrten  Beweise,  zumal  aber  die  Ansicht  von 
Adloff,  als  einwandfreie  Beweise  nicht  herangezogen  werden  kdnnen. 
Denn  ich  ftthrte  auf  p.  643  meiner  Abhandlung,  Bd.  XLII,  1907,  w6rt- 
lich  aus: 

„  Wenn  ich  nun  gegen  die  Aeufierungen  von  Adloff  u.  a.  Stellmig 
nehme,  so  geschieht  das  nicht  in  der  Absicht,   die  Konkreszeni- 
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theorie  zu  verwerfen,  sondem  in  der  Uebersengung,  dali  sie  in 

ihrer  bisherigen  Auffassung  nioht  haltbar  ist,    nnd   die   bislsng 

angeftihrten  Beweise  keine  Beweise  ftir  die  Konkreszenztheorie  Bind. 

2)  Ich  ging  also  lediglioh  davon  ans,  dafi  Adloffs  Begrtlndang 

mir  nioht  zoBagt,   vor  allem  aber  davon,   da£   ioh   mioh  nioht  ein- 

yerstanden  erkllU*en  kann  mit  der  Ansioht,   die  Adloff  aof  Omnd 

Miner  ontogenetisohen  ITntersnohungen  gewonnen  hat,  nach  weloher 

,,wir  erst  jetzt  sicheren  Boden  nnter  unseren  FMen   ftlhlen  and 

nun  mit  voUem  Becht    annehmen  k()nnen,   dafi   ebenso   wie  eine 

Versohmelznng  von  Zahnkeimen  versohiedener  Dentitionen,  anoh 

wenn  hierfUr  noch  sichere  Beweise  fehlen,  vielleioht  immer  fehlen 

werden,  eine  Verschmelznng  hintereinander  gelegener  Kegelzfthne 

wirklioh  stattgefonden  hat". 

Des  weiteren  ging  ioh  aas  von  der  Besohreibnng  eines  Falles 

einer  derartigen  angebliohen  Verschmelzung,  die  Adloff  gegeben  hat. 

Sohlielilich  kommt  als  Ausgangspunkt  meiner  Abhandlong  nooh 

folgender,   auf  p.  638  meiner  Abhandlong  wiedergegebener  Passos 

in  Betraeht,  der  lautet: 

,,Das  Anftreten  der  yersohiedenen  Beste  aller  Dentitionen  ist 
es  auoh,  welohes  den  Anhttngem  der  Eonkreszenztheorie  in  letzter 
Zeit  die  beste  Sttltze  abgegeben  hat,  nnd  zwar  das  Anftreten 
prttlaktealer  and  postpermanenter  Dentitionen  in  Verbindang  mit 
den  Zahnanlagen  der  fanktionierenden  Z&hne.  Man  hat  yer- 
Bchiedentlich  beobaohtet,  dafi  Zahnleistenmaterial  yersohiedener 
Dentitionen  sioh  augenscheinlieh  an  der  Bildang  der  SHager- 
2&hne,  besonders  der  Molaren,  beteiligt  Dieses  Sohmelzleisten- 
material  stammt  yon  Aasl&afem,  seitliohen  Sprossen  der  Zahnleiste, 
die  sioh  tlber  oder  seitlioh  der  benaohbarten  bestehenden  Zahnanlage 
seigen  and  mit  dieser  in  Verbindang  treten.  „Sie  bilden  dadardb 
die  lingnale,  besw.  die  labiale  Wand  der  Zahnanlage  and  tragen 
80  za  ihrer  VergrOfierang,  bezw.  za  ihrer  Verbreiterang  bei.  Am 
Aafbaa  der  ersten  Dentition  beteiligt  sioh  nooh  die  priUakteale 
Zahnserie,  and  ebenso  wird  aaoh  die  permanente  Dentition  das 
Material  mehrerer  Beptiliendentitionen  in  sioh  enthalten.''" 
In  dieser  Aoffassang  der  embryologischen  Befande  liegen 
meines  Eraehtens  naoh  grands&tzliohe  Fehler. 

Adloff  dagegen  geht  von  dieser  Annahme  aas,  oder  nimmt 
an,  ioh  verwerfe  die  Eonkreszenztheorie  vOllig  and  wolle  an  ihre 
Stelle  die  Tendenz  der  Vervollkommnang  einsetzen,  wenigstens  geht 
dies  aas  seinen  Aeafierangen  anf  p.  686  seiner  Abhandlang  hervor. 
Ioh  habe  gar  nioht  einmal  daran  gedaoht,  nooh  viel  weniger 
aber  behaaptet,  eine  neue  Theorie  begrtinden  za  wollen,  sondem 
ich  habe  nar  versuoht)  die  Entstehang  des  SUngerzahnes  aaf  eine 
andere,  mir  richtiger  erscheinende  Weise  za  erkl&ren,  indem  ioh 
aaf  p.  646/547  meiner  Arbeit  sagte: 

^Oebranoh  and  Niohtgebraaoh,  Anpassang  and  Vererbang  sind 
die  Faktoren  bei  der  ganzen  Entwiokelang.  Ein  Organteil  ent- 
wiokelt  sioh  besser  infolge  seiner  gtlnstigeren  Lage  and  gr5£eren 
Inanspruohnahme  als  der  andere  aaf  Eosten  der  tlbrigen.  Nioht 
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durch  Verwachsen  oder  Verschmelzen  der  einzelnen  Glieder, 
sondem  durch  Ausfall  and  TJntergang  der  tLberfiOssigen  kommt 
die  spezialisierte  Form  des  S&ogerzahnes  zustande,  trea  dem 
Prinzip  der  Anpassung  und  Vererbung,  durch  das  die  speziali- 
flierten  Z&hne  der  Fische,  Beptilien,  gleichfalls  herangezttchtet 
wurden." 

Aus  meinen  damaligen  Ausfahrungen  geht  somit  klar  und 
deutlich  hervor,  dafi  die  Bemerkung  Adloffs:  „Noch  weniger  hat 
er  es  aber  vermocht,  an  ihre  Stelle  etwas  anderes,  Besseres  zu 
setzen",  den  ganzen  Sinn  meiner  Worte  durchaus  nicht  trifFt 

Diese  Erkl&rung  der  SpeziaUsierung  der  Saugerz&hne  gibt 
Adloff  an  anderer  Stelle  zn  der  Bemerkung  Veranlassung : 

^Letzteres  erscheint  mir  nur  yerst&ndlich,  wenn  wir  eben  das 
teleologische  Prinzip  der  Vervollkommnung  t^tig  sein  lassen 
woUen." 

Ich  mdchte  wirklich  wissen,  wie  man  aus  obigen  AusfiQlimn^^en 
gerade  ein  teleologisches  Prinzip  herauszulesen  vermag. 

8)  Mit  Bezug  auf  diese  meine  Erklttrung  habe  ich  folgenden 
Passus  geschrieben:  „Zahnleiste  und  Zahnkeime  werden  vererbt 
mit  der  Tendenz,  sich  zu  vervollkommnen." 

Selbstverstftndlich  wurde  dieser  Gedanke  im  engsten  sach- 
lichen  wie  ideellen  Zusammenhang  mit  meiner  gesamten  Auseinander- 
setzung  niedergeschrieben  nnd  kann  daher  meines  Erachtens  nach 
gar  nicht  anders  aufgefalSt  werden  als  in  dem  Sinne,  da£  die  Z&hne 
innerhalb  der  phylogenetisohen  Entwickelung  das  Bestreben  zeigen, 
sich  zu  vervollkommnen,  das  heifit  sich  zu  spezialisieren  durch  6e- 
brauch,  Nichtgebrauch,  Anpassung  und  Vererbung.  Dies  geht  anch 
meiner  Ansicht  nach  aus  den  schon  an  anderer  Stelle  zitierten, 
dem  ominQsen  Satz  direkt  vorangegangenen  Stellen  und  den  nach- 
folgenden,  sich  ihm  unmittelbar  anschlielSenden  Ausftlhrungen  hervor. 
Adloff  aber  entnimmt  aus  der  ganzen  Darstellung  y,einen 
Verzicht  von  meiner  Seite  auf  jede  natdrliche  Erkl&rung^  und  be- 
hauptet,  ich  h&tte  eine  neue  Erkl&rung,  n&mlich  die  Tendenz  dor 
Vervollkommnung,  an  die  Stelle  der  Konkreszenztheorie  setzen 
wollen.  Ich  glaube  kaum,  daB  meine  Ausfdhrungen  als  einen 
solchen  Verzicht  auf  jede  nattirliche  Erkl&rung  gedeutet  werden 
k5nnten.  Jedenfalls  erscheint  mir  persQnlich  die  angezogene  £r- 
kl&rung  der  Spezialisierung  der  S&ugerz&hne  auf  dem  Wege  der 
Anpassung  und  Vererbung  als  mindestens  ebenso  nattlrlich  und 
plausibel  als  diejenige,  welche  Adloff  auf  p.  532  seiner  Eritik 
angibt  und  die  lautet: 

„Ich  halte  es  vielmehr  fOr  viel  plausibler,  dafi  durch  die  Ver- 
l&ngerung  des  Eilebens,  die  eine  Verz6gerung,  kein  Stillstehen 
in  der  Entwicklung  der  Zahnanlagen  verursacht  haben  wird,  und 
durch  die  Verktlrzung  der  Kiefer,  die  ihrerseits  ein  n&heres  Zn- 
sammenrtlcken  der  einzelnen  Schmelzkeime  herbeifUhrt,  eine  Ver- 
schmelzung  derselben  zustande  kommt,  als  dali  nach  der  Annahme 
von  Dbpbndobf  einzelne  Keime  zu  Grunde  gehen,  w&hrend  andere 
sich  auf  Kosten  dieser  auswachsen  und  spezialisieren.    Letsteres 
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erscheint  mir  nur  verstftndlich,  wenn  wir  eben  das  teleologische 
Prinzip  der  Vervollkommnung  t&tig  sein  lassen/' 

4)  Ich  babe  verlangt,  dafi  zum  Beweise  der  Konkreszenztheorie 
andere  GrtLnde  als  die  bisherigen  angefilhrt  werden  mtlssen, 
da  die  bis  dato  ontogenetisch  im  hentdgen  S&ugergebifi  als  Ver- 
sobmelzungen  angesehenen  Vorg&nge  wUhrend  der  Entwicklung  der 
Sllagerz&hne  nicht  als  Verschmelzungen  angesprochen  werden  kdnnen, 
sondem  eher  als  Trennnngsvorg&nge  bezeichnet  werden  mtissen. 
Ich  schrieb  w5rtlich  auf  p.  551/552  meiner  Arbeit: 

„Aus  dem  Znsammenhange,  den  diese  Teile  bisweilen  mit  den 
bestehenden  Zahnanlagen  zeigen,  hat  man  geschlossen,  da£  die 
Leisten,  Fortsfttze  etc.  zu  der  Anlage  hinzutreten,  um  sie  zu  ver- 
st&rken.  Dieser  Annahme  fo]gte  ich  auch.  In  Wirklichkeit  verh&lt 
sich  aber  dieser  ProzeO  gerade  umgekehrt.  Die  Zahnleistenfortsfttze 
verschmelzen  nicht  mit  den  Anlagen,  sondem  sie  Idsen  sich  nach 
ursprtlnglich  gemeinsamer  Anlage  von  ihnen  ab,  bezw.  stehen 
ganz  naturgemftfi  im  Beginn  der  Zahnentwickelung  mit  der  ge- 
meinsamen  Zahnleiste  und  ihren  Keimen  in  engster  Ffihlung  und 
werden  im  Lanfe  der  Weiterentwicklung  von  der  gemeinsamen 
Zahnleiste  abgetrennt  zu  einer  Zeit,  wo  die  Anlage  des  persistieren- 
den  Zahnes  noch  in  enger  Ftihlung  mit  der  Zahnleiste  steht/' 
Adlopf  beschreibt  einen  Fall  einer  derartigen  angeblichen  Ver- 
schmelznng  in  folgender  Weise: 

„Dicht  hinter  der  Anlage  von  Id.  3  erscheint  labial  der  Schmelz- 
leiste,  von  ihr  ausgehend,  ein  am  Ende  kolbig  verdickter  Epithel- 
zapfen;  derselbe  wird  mit  jedem  Schnitte  gr5£er  und  strebt 
offenbar  einer  Vereinigung  mit  der  lingual  liegenden  Schmelzleiste 
entgegen.  Eine  derartige  Vereinigung  findet  auch  statt,  damit 
eine  bedeutende  Beteiligung  des  prS^laktealen  Bestes  an  ihrer 
Bildung." 

Aehnlich  sind  auch  andere  Befunde  frtiher  von  mir  zu  ITnrecht 
gedeutet  worden,  die  Lagebeziehungen  der  Leiste  zu  den  lingualen 
Anlagen  nicht  richtig  erkannt.  Bisweilen  liegt  der  sogenannte 
prUlakteale  Keim  zwischen  zwei  Anlagen,  und  sobald  er  aus  dem  Ge- 
sichtsfeld  als  selbst&ndiger  Keim  verschwind^t  und  in  die  gemein- 
same  Zahnleiste  aufgeht,  hat  es  den  Anschein,  als  ob  er  zu  der 
lingualen  Zahnleiste  in  enge  Beziehungen  getreten  wftre. 

Alle  jene  Falle,  bei  denen  bisher  von  einer  Verschmelzung  die 
Rede  war,  sind  also  das  Gegenteil,  Trennungsvorg&nge.  Sie  t&uschen 
gerade  dort  Verschmelzungen  vor,  wo  es  auf  jugendlichen  Stadien 
tiberhaupt  oder  auf  Sllteren  Stadien  noch  bei  einer  Verbindung 
zwischen  labialer  Zahnleiste  und  lingualem  Zahnkeime  auf  der 
Scbnittserie  geblieben  ist.  Bei  weiterer  Entwickelung  der  lingualen 
Zahnanlage  kommt  es  dann  in  sp&teren  Stadien  zu  einer  voll- 
stlbidigen  Trennung. 

Da  Adloff  aber  gerade  diese  Vorgftnge  von  jeher  als  eine 
wichtige  SttLtze  der  Konkreszenztheorie  angesehen  hat  und  auch 
ich  bisher  in  dieser  Anschauung  befangen  war,  so  habe  ich  den 
Versuch  untemommen,    diesen   bis  dato   als  stichhaltigsten  Beweis 
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der  Konkreszenztheorie  geltenden  Pnnkt  eIb  ongentigeDd  nnd  nicht 
zatreffend  nachzuweizen.  ITm  diezen  Pnnkt  drehte  sich 
dsher  meine  ganze  Arbeit  nnd  ez  izt  bezeichnend  fOr  die 
einzeitige  Kritik  Adloffb,  dafi  er  diesen  Pnnkt  htk^hst  nebensfichlioh 
behandelt,  ja  sogar  einfach  behanptet,  er  habe  dieze  Anfifazanng 
selbst  achon  frtiher  vertreten.  loh  bestreite  dieze  Behanptong  gans 
entachieden. 

Im  Gegenteil,  Adloff  stand  noch  im  Jahre  1905  anf  dem  von 
mir  eingangs  wiedergegebenen  Standpnnkt  der  Konkreszenztheorie, 
gegen  den  ioh  im  Ansohlnss  an  seine  embryologischen  Untersach- 
nngen  glanbte  vorgehen  zu  mtlssen.  Hente  allerdings  h&lt  AdijOff 
die  Bejahung  „der  anderen  Frage  (die  aber  doch  zu  der  von  mir 
in  den  den  Hintergrund  gertickten  Streitfrage  gehOrt)  ob,  wie  er 
frtlber  glanbte !,  die  pr&laktealen  Beste  eine  Verst&rknng  der  Anlage 
des  fnnktionierenden  Zahnes  herbeiftLhren'*,  fELr  ansgescblosaen. 
Damit  gibt  Adloff  mir  in  der  Hanptsache,  die  ioh  yerteidigen 
woUte,  also  recht 

5)  Da,  ich  wiederhole,  anoh  das  Anftreten  verschiedener  Beete 
pr&laktealer  Dentitionen   in  Verbindnng  mit  den  Zahnanlagen  der 
fnnktionierenden  Z&hne,  welches  den  Anh&ngem  der  Konkreszenz- 
theorie  auch  nach  Adloffs  Ansicht  in  jtlngster  Zeit  die  wesentlichBte 
Sttltze  gegeben  hat,  denn  er  schreibt  anf  p.  532  seiner  Kritik: 
„Alle  diese  Erw&gnngen   h&tten  aber  nie  znr  Aufstellong  der 
Theorie    gefahrt,    wenn    nicht  die    Entwickelungsgeschichte   die 
vorher  erwUhnten  tatsttchlichen  Befnnde  geliefert  h&tte,  die  noch 
hente  ihre  wesentliche  StUtze  bilden/' 
selbst  von  Adloff,  nngeachtet  seiner  sonstigen  gegenteiligen  An- 
schannng,  nicht  mehr  als  ein  Vorgang  der  Verschmelzung  angesehen 
wird,  denn  er  er  fUhrt  anf  p.  535  seiner  Arbeit  ans: 

„Eine  andere  Frage  ist  es  allerdings,  ob,  wie  ich  firtiher  glanbte, 
die  pr&laktealen  Beste  eine  Verst&rknng  der  Anlage  des  fnnk- 
tionierenden Zahnes  herbeiffihren  k5nnen.  Auch  ich  halte  diesea 
heute  ffir  ausgeschlossen ;  im  Gegenteil :  die  Losl5sung  derselben 
ans  der  gemeinsamen  Anlage  ist  ja  ein  Zeichen  der  sohwindenden 
Lebenskraft,  bedeutet  also  keine  VervoUkommnung,  sondom  ROok- 
bildnng." 
so  bitte  ich  Adloff,  mir  die  anderen  Tatsachen  zu  neimen, 
welche  die  Konkreszenztheorie  wirksam  zu  sttltzen  yermOgen? 

Es  mag  sein,  dafi  Adloff  eine  Verschmelzung  yon  Resten 
postpermanenter  Dentitionen  mit  den  Zahnanlagen  der  fnnktionieren- 
den Z&hne  zur  Verstttrkung,  bzw.  Spezialisierung  der  ZUhne  hierbei 
ausschliefit,  obwohl  ich  das  nicht  annehme.  Ich  kann  aus  der 
kurzen  Darstellung  Adloffs  seinen  augenblicklichen  Standpnnkt 
nicht  ganz  erkennen.  Mir  scheint  aber^  als  ob  Adloff  gegen 
frtiher,  das  heifit  noch  zu  der  Zeit,  wo  er  seine  letzten  Abhand- 
lungen  tlber  den  yorliegenden  GFegenstand  yerOffentlichte ,  seine 
Ansicht  wesentlich  geHndert  hat,  bezw.  &ndem  wird. 

Da£  analoge  Vorg&nge  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Ver* 
schmelzung  yon  Zahnkeimen    zum  Anfban   spezialisierter   Sanger- 


Digitized  by 


Google 


Zor  Frage  der  8og.  Kookreszenztheorie.  807 

ilbne  nahelegen,  bestreite  ioh  gar  nicht  und  habe  ioh  auoh  nie 
beitritten,  aber  einen  stichhaltigen  Beweis  yermdgen  sie  trota 
alledem  nicht  abzugeben.  Denn  an  diesen  analogen  Vorgftngen  sind 
nioht  nor  die  Anomalien  aa  redmen,  sondem,  wie  Adloff  selbat 
gchreibt,  y^anch  die  Tatsacbe,  da£  gerade  nnter  den  niedersten 
Wirbeltieren,  den  Fischen,  mannigfache  Modifikationen  sowohl  der 
echten  Z&hne  als  auch  der  Hautztthne  vorkommen,  die  nnr  dnrch 
Verschmelzangsprozesse  erklftrbar  sind'^  FUr  eine  Art  von  Kon- 
kreszenztheorie  spricht  dagegen  das  GebilS  der  Multituberknlaten, 
obwohl  aach  dieses  andererseits  dnrch  die  Evolntionstheorie  erkl&rt 
werden  kann. 

6)  Adloff  f&hrt  anf  p.  532  seiner  Sohrift  ans: 

„Von  den  heutigen  Verh&ltnissen  anf  jene  zu  schliel^en,  zn 
behanpten,  weil  die  Verktirzang  der  Kiefer  hente 
keine  Verschmelzungen  mehr  zustande  bringt,  des- 
wegen  sind  dieselben  tiberhanpt  unmdglioh,  das  hei^t 
die  Entwicklungslehre  tiberhaapt  leugnen,  denn  dieser  Einwand 
kann  gegen  jedes  entwicklungsgeschichtliche  Problem  ins  Feld 
geflihrt  werden." 

Dnrch  die  von  mir  oben  in  Sperrdmck  wiedergegebene  Stelle 
impntiert  mir  Adloff  einen  Ansspruch,  den  ich  nie  getan  habe, 
and  ich  w&re  daher  Adloff  sehr  verbunden,  wenn  er  mir  nach- 
weisen  wtirde,  wo  ich  obigen  Satz  gebrancht  habe.  Ich  halte  eine 
Art  von  Verschmelznng  nioht  f iir  ansgeschlossen,  betone  aber  gleich- 
wohl  immer  wieder,  dai{  uns  hierzu  vollgtlltige  Beweise  nach  wie 
vor  fehlen,  und  bin  der  Ansicht,  dali  Vorg&nge  dieser  Art  im 
Sftngergebifi  nicht  mehr  zu  beweisen  sind.  Meiner  Ueberzeugung 
nach  sind  hente  vorkonamende  Verschmelzungen  im  S&ugerreich 
zrnr  Anomalien.  WoUen  wir  aber  echte  Verschmelzungen  einzelner 
Keime  zu  einem  spezialisierten  Keim  nachweisen,  dann  mUssen  wir 
auf  die  direkten  Vorfahren  der  Sauger  zurtickgreifen. 

7)  Adloff  ist  der  Ansicht,  dafi  dnrch  die  Verktlrzung  der 
Kiefer,  die  ihrerseits  ein  n&heres  Zusammenrtlcken  der  einzelnen 
Schmelzkeime  herbeiftihrt,  eine  Verschmeizuug  derselben  zustande 
kommt,  wILhrend  ich  der  Anschauung  huldige,  dali  die  Verktlrzung 
der  Kiefer  zur  Beseitigiing  von  Ztthnen  und  nicht  zum  Zusammen- 
rQcken  einzelner  Zahne  oder  Zahnanlagen  fUbrt. 

Diese  meine  Anschauung  halt  Adloff  ftir  verfehlt,  da  sie  an- 
geblicb  jeglichen  Beweises  ermangelt.  Nun,  ich  leite  meine  Ansicht 
her  aus  den  embryologischen  Ergebnissen  der  gesamten  Zahnent- 
wicklung,  zumal  bei  den  Marsupaliem,  bei  denen  infolge  Verktlrzung 
der  Kiefer  und  Spezialisiemng  einzelner  Zfthne  der  Untergang  von 
Zfthnen  sehr  h^uHg  zu  beobachten  ist.  Ich  habe  diese  Beweise 
bei  Adloff  als  bekannt  vorausgesetzt.  Merkwtirdigerweise  bleibt 
iber  Adloff,  der  mich  erst  der  angeblich  fehlenden  Beweise  wegen 
^elty  selbst  die  Beweise  f^r  seine  Ansicht  schuldig.  Diese 
irt  der  Kritik  will  mir  wirklich  nicht  recht  einleuchten. 

8)  Den  Wert  der  Konkreszenztheorie  habe  ich  nie  bezweifelt. 
'ch  y^eifi  ebenso  gut  wie  Adloff,   dali   sie   tlberaus   anregend  und 
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befrachtend  gewirkt  hat.  Aber  gleichwohl  sollte  mis  dies  durchaoB 
nicht  davon  abhalten,  anf  etwaige  Irrtdmer,  die  dabei  unterlanfen 
sind,  hinzuweisen  and  den  eigentlichen  Wert  dieser  Theorie  in 
ftticksiclit  anf  die  bisherigen  ^Tatsachen"  einmal  kritisch  sa  be- 
lenchten.  Diese  ^Tatsachen^  sind  durchaos  keine  der  vorgenannten 
Theorie  zur  Verfagung  stehende  Beweise,  sondem  sie  sind  nnd 
bleiben  Hypothesen. 

Ganz  tiberfltissig  erscheint  mir  aber  bei  Erortemng  dieser 
ganzen  Frage  sein  Hinweis  anf  meine  Stellung  zur  gesamten  Ent- 
wicklnngslehre. 

9)  Die  Bedeutnng  der  Befnnde  Adloffs  fiber  pr&lakteale  nnd 
postpermanente  Zahnkeime  habe  ich  nie  nnterschHtzt  and  mir  nur 
erlanbt,  in  erster  Linie  ihren  Zusammenhang  mit  der  Konkreszenz- 
theorie  za  bezweifehi.  Adloff  gibt  die  geringe  Bedentang  von 
einigen  derselben  gegen  frQher  bereits  za,  and  die  Benrteilong  der 
Bedentang  der  tlbrigen  pr&laktealen  and  postpermanenten  Zahn- 
keime etc.  im  Vergleich  za  ihrer  Bedeatang  bei  den  Marsapalieni 
imd  za  der  ganzen  Anlage  der  S&ugerz&hne  iLberlasse  ich  getrost 
dem  Leser,  der  sich  der  MUhe  nnterzieht,  die  einzehien  F&Ue  einmal 
grdndlich  dorchzaarbeiten. 

Adloffs  Ansicht  fiber  die  nngenfigende  Beweiskraft  meiner 
Oegengrtlnde  kann  mir  allein  nicht  maBgebend  sein,  und  wenn  ich 
aach  nicht  vermocht  habe,  Abloff  za  tlberzeugen,  so  ist  nichts- 
destoweniger  seine  Abweisnng  meiner  Ansicht  mir  noch  lange  kein 
vollgtiltiger  Beweis  daftlr,  dafi  ich  iiberall  in  gleicher  Form  abge- 
wiesen  oder  miBverstanden  worden  bin. 

Bemerken  will  ich  aber  noch,  daB  ich  nicht  darch  bloSe 
Betrachtnng  der  Zeichnnngen,  sondem  erst  nach  ein- 
gehender  Dnrchsicht  der  ADLOFFschen  Arbeiten  za  meinem  XTrteil 
in  dieser  Frage  gekommen  bin. 
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Jahresbericht 

der 

lediziiiisckaHiseDSGMtlick  SeseMafl 

zn  Jena 

fQr  das  Jahr  1907  erstattet  yon 

Otto  Knopf, 

d.  Z.  I.  Vorsitzender. 


I.  SitBongen. 

W&hrend  des  Jahres  1907  fanden  14  Oesamtsitznngen  mit 
ebensoviel  Vortragen,  aufierdem  9  Sitznngen  der  Sektioii  fi&r  Heil- 
kmide  mit  84  Vortr^gen,  bezw.  Demonstrationen  statt. 

A.   Oesamtsitzungen. 

1.  Sitzung  am  11.  Jannar. 

Herr  Mabc:  XTeber   die   Lichtempfindlichkeit   des  metallischen 
.  Selens. 

2.  Sitznng  am  25.  Jannar. 

Herr  Lubosch:  Die  Entstehnng  der  Gelenbformen  nnd  das  An- 
passnngsproblem. 

3.  Sitznng  am  8.  Febrnar. 

Herr  Bebgeb:     Die    kdrperliohen    Aenfiemngen     psychischer 
Vorgiiige. 

4.  Sitznng  am  22.  Febrnar. 
Herr  Philippi:  Die  ozeanisohen  Inseln. 

5.   Sitznng  am  8.  MaL 
Herr  Eppenstbin:  Ueber  Erdbebenbeobaohtnng. 
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6.  Sitznng  am  81.  MaL 
Herr  EaoBLiNe:  fiassemmtersuchungen  an  Eopfvreichteileii. 

7.  Sitznng  am  14.  JnnL 

Herr  Lbhmann  :  XTeber  die  Anfgaben,  Gmndlagen  nnd  Grenzen 
der  Farbenphotographie. 

8.  Sitznng  am  28.  Jnni 
Herr  Frbt:  Die  osmotisohe  Arbeit  der  Niere. 

9.  Sitznng  am  12.  JnlL 

Herr  BIdekbb:    XTeber  Empfindlichkeit   nnd    G^nanigkeit  bei 
physikalisohen  Messnngen. 

10.  Sitznng  am  26.  Jnli 

Herr  Walthbb:    XTeber   Verbreitnng   nnd    Beschaffenbeit  dee 
Devon-Meeres  in  Dentsohland,  besonders  in  Thfkringen. 

11.  Sitznng  am  8.  November. 
Herr  Stahl:  XTeber  die  Vergilbnng  der  Bl&tter. 

12.  Sitznng  am  22.  November. 
Herr  Mbtbb:  Die  medizinische  Knitnr  der  Btfmer  znr  Zeit  dee 
Gelsns. 

18.  Sitznng  am  6.  Dezember. 
Herr  Maurbr  :  Das  Haarkleid  der  S&ngetiere  nnd  seine  Stammee- 
geschichte. 

14.  Sitznng  am  20.  Dezember. 
Herr  Rbioh  :  Die  Erzengnng  nnged&mpfter  elektrischer  Schwin- 
gnngen  n.  ihre  Verwendnng  in  der  drahtlosen  Telegraphie. 

B.  Sitznngen  der  Sektion  fiLr  Heilknnde. 
(Bericht  erstattet  von  Herm  Professor  Dr.  K  Hsbtsl.) 

1.  Sitznng  am  17.  Jannar. 

1)  Herr  Binswanobb:  a)  Chorea  gravidamm  1  mit 

b)  Weibliche  Paralyse  J  Demonstration. 

2)  „     Bbbobb:  a)  Monoparese  des  Armes         i 

b)  Tnmor  cerebri  mit  psyohi-  |  mit  Demon- 

schen  St5mngen  (     stration. 

c)  Aphasie  I 

8)  „  Aokbrmann:  Unfallverletznngen  mit  organischen  Ver- 
todemngen  des  Zentralnervensystems,  mit  Demon- 
stration. 
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4)  Herr  Friedbl:     Umschriebene    psyohisohe    Stdnmgen    anf 
organischer  Orundlage,  mit  Demonstration. 

2.  Sitznng  am  81.  Jannar. 

1)  Herr  Ribdel:  XTeber  Appendicitis  der  Kinder. 

2)  „     ROpkb:  Krankenvorstellung. 

8)  yt  Thdbmann:  XTeber  Herznaht  mit  Krankenvorstellung. 

4)  „  Kb^gbb:  Schenkelhalsfraktoren  mit  Krankenvorstellung. 

5)  „  Bbaun:  Mesenterialcyste  mit  Demonstration. 

6)  „  Wolf:  Ueber  Thiosynamin. 

8.  Sitznng  am  14.  Februar. 

1)  Herr  Qwrhardt:  a)  Ueber  Muskelatrophie. 

b)  Ueber  interloblUre  Plenritis. 

2)  „     Stintzing:  Krankenvorstellimg. 

8)      „     Waobmhann:  Krankenvorstellung. 

4.  Sitzung  am  6.  JunL 

1)  Herr  Fbanz:  Demonstrationen. 

2)  „     Jacobsthal:  a)  Unvollst&ndiger  Bruch  des   Tubercul. 

maj.  humer. 
b)  Die   Luzationsfraktur  des  Os  navioul. 
pedis  eine  typische  Fufiverletzung. 
8)      „     Obobbb:  Zur  Arbeitshypertrophie  des  Herzens. 

5.  Sitzung  am  20.  Juni. 

1)  Herr  Spibthoff  :  Bericht  Hber  den  gegenw&rtigen  Stand  der 

Syphilisforschung. 

2)  „     Sibdbntopf:  Demonstration  von  Dunkelfeldbeleuchtungs- 

methoden. 
8)      „     Gaidukow:  Ultramikroskopische  Demonstrationen. 

6.  Sitzung  am  4.  Juli. 

1)  Herr  Bbnnbceb:  Meningitis  mit  Demonstration. 

2)  „     Strohmaybb:  Kasoistische  Mitteilung. 

8)      „     BiKswANGBR :  Ueber  Syphilis  des  Zentralnervensystems. 

7.  Sitzung  am  18.  Juli. 

1)  Herr  Krausb:  a)  Ueber  2  F&lle  von  Anilinvergiftung. 

b)  Zur  Injektionstherapie  der  Neuralgieen. 

2)  „     BOpkb:  Einiges  fiber  Nierenwundheilung. 
8)      „     Ribdbl:  Ueber  Querresektion  des  Magens. 

8.  Sitzung  am  14.  November. 

1)  Herr  Kbausb:  Ueber  Calcinosis  interstitialis  progressiva  mit 

Projektionsbildem. 

2)  ^     Ribbbl:  Demonstrationen. 

8)      „     Kr^gbb:  Ein  Fall  von  Echinococcus  alveolaris. 
4)      „     Spibthoff:  Demonstrationen. 
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9.  Sitzung  am  28.  November. 

1)  Herr  Sbckel:  Pathologisch-anatomische  Demonstration. 

2)  „     Baubb:  Ueber  Polymyositis. 
8)       „     Lommxl:  Ueber  Erythr&mie. 


IL  Bibliothekarisoher  Berioht 

Ln  Tauschverkehr  der  Gesellscliaft  ist  keine  wesentliche 
Aenderung  eingetreten.  Die  Royal  Society  in  London  hat  aofier 
den  bekannten  Publikationen  noch  geschickt: 

Report  of  the  Coral  Reef  Committee, 
and    die    Soci6t6    de    physique    et    d'histoire    natnrelle    de  Oen^ve 
aufier  ihren  M^moires  noch: 

Die  Oenvres  de  J.  C.  GFalissard  in  2  Bden. 

FUr  die  ihr  gemachten  Schenkongen  spricht  die  Oesellschaft 
hierdorch  ihren  Dank  aus. 

Verzeichnis  der  im  Jahre  1907  im  Schriftenaostausch  oder  als 
Geschenk  eingegangenen  Verdffentlichongen : 


Ort: 


5)  Danzig 

6)  Erlangen 

7)  Frankfurt  a.  M. 

8) 

9)  Freiburg  i  B. 

10)  Halle 

11)  n 

12)  „ 

13)  Hamburg 

14) 

15)  Helgoland 

16)  Jena 


17) 


Name  der  Gesellschaft 
oder  der  Redaktion: 

Deutsches  Reich. 
Deutsche  Chemische  GFesellschaft 
Gesellschaft  naturforsch.  Freunde 
Naturhistor.  Verein  d.  Rheinlande 
Niederrhein.  Gesellschaft  £  Natur- 

u.  Heilkunde 
Naturforschende  Gesellschaft 
Fhysikalisch-medizinische  Sozietftt 
Senckenberg.  naturf.  Gesellsch. 

n  »■»  » 

Naturforschende  Gesellschaft 
Eaiserl.  Leopold.-Carol.  Akademie 

der  Naturforscher 
Naturforschende  Gesellschaft 
Thtlringisch  -  Sachsischer    Natur- 

wissenschaftlicher  Verein 
Naturwissenschaftlicher  Verein 

11  11 

Biologische  Anstalt 

Dr.  Fischer 


Schriften: 


Centralblatt 

Sitzungsberichte 

Verhandlxmgea. 

Sitznngsberichte 

Schriften. 

SitEungsbenchte 

Abhandlnngen. 

Berichte. 

Berichte. 

Acta  nova. 

Abhandlnngen 

Zeitschr.lNatn 

wissensohaftc 
Abhandlnngen. 
Verhandhmgen 
VerSflfenUichxul 

gen. 
Zoologische  Ja) 

btlcher,Abtl 

8y8tematak< 
Zoologische  Ja 

bucher,Abt. 

Ontogeoie  c 
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Ort:  Name  der  Gesellschaft 

Oder  der  Redaktion: 


18)  Kiel 

Wise.  Kommission  z.  Untersuch. 

d.  deutsohen  Meere 

19)  KdnigsbergL 

P.  Phy8ikal.-6konomische   GhsellacL 

20)  Leipzig 

W.  Enghlmann 

21)  Magdeburg 

Musenm  far  Natnr-  und  Heimat- 

kunde 

22)  Mtbiohen 

K.   B.  Akademie   d.  WissenscL, 

Math.-physik.  Elasse 

23)         „ 

n                                 n 

24)         „ 

n                                 n 

26)  Reinerz 

Schlesisoher  B&dertag 

26)  Wtlrzburg 

Physikalisoh-mediz.  Gesellschaft 

27) 

n                    n                     n 

Oesterreich-Ungarn. 

28)  Graz 

Naturw.  Verein  f.  Steiermark 

29)  Ejrakan 

Akademie  der  Wissenschaften 

30)        „ 

n               »)                     n 

SI)  Prag 


82) 

n 

83) 

Wien 

34) 

n 

86) 

>» 

36) 

n 

87) 

11 

88) 

n 

39) 

n 

40) 

n 

41) : 

42) 

Bern 

n 

43) 

n 

44) 

11 

46) 

Genf 

46) 

11 

47) 

n 

K.    Bohmische   Gesellschaft    der 
Wissenschaften 

n  11 

Kais.  Akad.  der  Wissenschaften, 
Math.-naturw.  Elasse 


EL  E.  Geologische   Eeichsanstalt 

n  n 

11  » 

E.  K.  Zoolog.-botan.  GesellscL! 

Schweiz. 
Schweizer.  Naturf.  GesellscL 


Schriften: 

Ver5flfentlichun- 

gen. 
Schriften, 
Morphologisches 

Jahrbuch. 
Abhandlungen  a. 

Berichte. 

Abhandlongen. 

Sitzungsberiohte. 

Festreden. 

Verhandlungen« 

Sitzongsberichte. 

Verhandlongen* 


Mitteilungen. 
Anzeiger. 
Eatalog     Litera- 

tury  Nankowej 

Polskiej. 

Sitzongsberichte. 
Jahresberichte. 

Denkschriften. 
Sitzungsberichte. 
Anzeiger. 
Mitteilungen    der 

Erdbeben-Eom- 

mission. 
Jahrbuch. 
Verhandlungen. 
Abhandlungen. 
Verhandlungen. 


nun 

Naturforschende  Gesellschaft 
Institut  National  Genevois 


Denkschriften. 

Verhandlungen. 

Compte  Rendu. 

Mitteilungen. 

Bulletin. 

M^moires. 


Soci^t^  de  Physique  et  d'Histoire 
naturelle  M6moires. 
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Ort: 

Name  der  Gesellsohaft 
Oder  der  Redaktion: 

Italien. 

Schriften: 

48)  Bologna 

Acoademia    delle    Scienze    del- 

rifltituto  di  Bologna 

Memorie. 

49)        „ 

n       ^                   n 

Bendieonti. 

60)  Morenz 

61)  „ 

Nuovo  Giomale. 

n                 ??                  n 

Bullettino. 

62)        „ 

Society  Entomologica  Italiana 

Bnllettino. 

68)  Malland 

Society  Italianadi  Scienze  Natnrali  Atti. 

64)        „ 

n               n                    11                 n 

Memorie. 

66)  Neapel 

B.  Accademia  delle  Scienze  Fisichc 

\ 

e  Matematiche 

Atti 

66)        „ 

11                          n 

Bendieonti 

67)        „ 

Zoologische  Station 

68)  Pisa 

Society Toscanadi Scienze Natorali  Atti:  1)  Memorie. 

69)      „ 

n              n                     n                 n 

2)Proce88i  verhali. 

60)  Bom 

61)  Turin 

Laboratorio  di  Anatomia  normale  Eicerche. 

Bedaktion 

Archivio   per    le 

Scienze  Mediche. 

62)       „ 

B.  Accademia  delle  Scienze 

Memorie. 

63)       „ 

11                       11 

AttL 

64)       „ 

11                       11 
Monaco. 

Osseryazloni  me- 
teorologiclie. 

66)  Monaco 

Mnflte  oc^anographiqne 
Frankreich. 

Bulletin. 

66)  Bordeaux 

Soci6t^  d'OcAanographie  du  Oolfe 

SAUUKWUiK,    L'o- 

de  Gascogne 

cianographie. 

67)  Caen 

Soci6tA  Linn^nne  de  Normandie  Bulletin. 

68)       „ 

ft                   n                                n 

M4moires. 

69)  Marseille 

Mus6e  d'Hifltoire  nator.  (Zoologie) 

Annales. 

70)         „ 

PacnltA  des  Sciences 

ATlUftlftg- 

71)  Paria 

Mos^  d'Hifltoire  natnrelle 

Archives. 

72)  „ 

73)  „ 

tt                    n                    n 

Bulletins. 

Bedaktion 

L'Ann^e  Biologi- 

que. 

74)       „ 

Soci^t^  de  Biologic 

Comptes  Bendus. 

76)       „ 

Soci6t6  zoologique  de  France 

M^moires. 

76)       „ 

11                    11                            n 

Bulletin. 

77)       „ 

Bedaktion 

Archives  de  Zoo- 
logie exp&d- 
mentale. 

Digitized  by 


Google 


Jahresberioht 

815 

Ort: 

Name  der  Gesellschaft 
Oder  der  Bedaktion: 

Schriften: 

78)  ViUefranohe- 

Laboratoire  rnsse  de  Zoologie 

WissenscL  Er- 

snr-Mer  (Alpec 

1 

gebnisse    einer 

maritimes) 

Belgien. 

zoolog.Expedit. 
n.  d.  Baikalsee. 

79)  Antwerpen 

Algemeen    paedologisch     Oezel- 

-  Paedologisch 

schap 

Jaarboek. 

80)  BrOssel 

Acad^mie   B.   des   Sciences,    dee 
Lettres    et    des    Beanz    Arts, 

1 

Glasse  des  sciences 

Bulletins. 

81)  „ 

82)  „ 

n                                 n 

M^moires. 

n                                w 

M^m.     couronn&9 

(80). 

83)        „ 

n                                n 

M6m.  cour.  (4% 

84)        „ 

n                                 n 

Annuaire. 

85)        „ 

Sod^t^  entomologique 

Annales. 

86)  L6wen 

Bedaktion 

La  Cellule. 

87)  Lftttdch 

n 

Holland. 

Archives  de  Bio- 
logie. 

88)  Amsterdam 

E.  Akademie  van  Wetenschapen, 

> 

Wis-  en  natnurknndige  AfdeeL 

Verhandelingen. 

89) 

n                          » 

Verslagen. 

90^ 

91)  's  GraTeiihage 

n                           7) 

Jaarboek. 

K  Natnurkondige  Vereeniging  in 

Nederlandsch-Indie 

Tydschrifk. 

92)  Haarlem 

Mns^e  Teyler 

Archives. 

93)  Leiden 

Nederlandsche  Dierknndige  Ver- 

eeniging 

Tydschrifk. 

94)       „ 

n                            It 

Aanwinsten  v.  de 
Bibliothek. 

96)       „ 

Bedaktion 
Grofibritannien. 

Botanisches  Cen- 
tralblatt 

96)  Cambridge 

Philosophical  Sodeiy 

Transactions. 

97) 

n                       n 

Proceedings. 

98)  Dublin 

B.  Dublin  Society 

Economic  Pro- 
ceedings. 

99)       „ 

rt               » 

Scientific  Pro- 
ceedings. 

100)       „ 

B.  Dublin  Society 

Scientific  Trans- 
actions. 
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Ort: 

Name  der  Gesellschaft 
Oder  der  Bedaktion: 

8chriften: 

101)  Edinbnigh 

Boyal  Society 

Transactioiis. 

102) 

» 

i»                n 

Proceedings 

103) 

» 

R.  Physical  Society 

Proceedings. 

104) 
106) 

London 

Linnean  Society 

Transactions. 

n 

n                  n 

JoumaL 

106) 

n 

»                  11 

Proceedings. 

107) 

n 

E.  MicroBoopical  Society 

Journal. 

108) 

n 

Royal  Society 

Philosoph.  Trans- 
actions. 

109) 

n 

ft                n 

Proceedings. 

110) 

n 

ft                n 

Tear  Book 

111) 

» 

n                11 

Reports  to  the  Ma- 
laria   Committ 

112) 

n 

n                 11 

Reports  to  the 
Evolution  Com- 
mittee. 

lis) 

n 

n                11 

Reports  of  the 
Committee  for 
the  inTBstiga* 
tion  of  medi- 
terranean ferer^ 

114) 

n 

n                 11 

Reports  of  th< 
sleeping    sick- 

ness  Commisa 

115) 

n 

Zoological  Society 

Transactions. 

116) 

n 

»                    n 

Proceedings. 

117) 

n 

n                     fi 

List  of  FellowB. 

118) 

n 

Redaktion 

Annals  and  Maga* 
zine  of  NatoraJ 
History. 

119) 

Oxford 

11 
D&nemark. 

Quarterly  Jonma] 
of  Microscopi' 
cal  Science. 

120) 
121) 

Eopenhagen 

K    Danske  Videnskab.    Selskab  Skrifter. 

»i 

n                      n                        n 

Oversigt. 

Norwegen. 

122) 
128) 

Ghristiania 

Norske  Medicinske  Selskab 

Forhandlinger. 

n 

n                       n                      i» 

Norsk  Mftgann, 

Schweden. 

124) 

Stookholm 

Redaktion 

Nordiskt      Med 
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Ort: 

Name  der  Oesellschaft 
Oder  der  Redaktion: 

Schriften: 

126)  Stockholm 

Svenska  L&kare-Sallskap 

Hygiea. 

126) 

»                   w                     » 

FSrhandlingar. 

127) 

K.  Svenska  Vetenskaps-Akademie  Handlingar. 

128) 

»                                       n 

Sihang. 

129) 

n                                      n 

Ofversigt. 

130) 

»                                      » 

Lefnadstecknin- 
gar. 

131) 

>i                                   n 

ArkivftrBotanik. 

132) 

11                                  11 

„       „  Kemi 

133) 

11                                     n 

„       „  Mathe- 
matik. 

134) 

11                                     » 

„       „  Zoologi. 

136) 

186)  Upsala 

Nobelinstitut 

Meddelanden. 

Kongl.  Vetenskapssocietet 

Nova  Acta. 

137)         „ 

UniversitSlt 

Bulletin  of  the 
Geolog.  Instit. 

138)         „ 

11 

Bnfiland. 

L&kare-FOrenings 
Fdrhandlingar. 

139)  Helflingfors 

Finska  Vetenskaps-Societet 

Acta. 

140) 

nun 

Ofversigt. 

141) 

11                      n                      11 

Bidrag  till  E&n- 
nedom  of  Finn- 
lands  Natur  och 
Folk. 

142) 

11                      n                      n 

Observations  m6- 
t^orolog. 

143)  Moskaa 

Soci^t^  Imp^riale  des  Naturalintes  Bnlletm. 

144)         „ 

11                 n                 11                n 

Nouveaux  M6- 
moires. 

146)  Bt.  Petersburg 

Comit4  g^ologique 

M6moires. 

146) 

n                     11 

Bulletin. 

147) 

n                     n 

Bibliothique  gio- 
log.  de  la  Russia 

148) 
149) 

Akademie  der  Wissenschaften 

Bulletin. 

n              n                    n 

Catalogue  des  liv- 

res  publics. 

160) 

Institnt  Lnp^r.  de  M^dedne  ez- 

p^rimentale 

Archives. 

Afrika. 

161)  Kapstadt 

Department  of  Agriculture 

Annual  Report  of 
the  Geological 
Commission. 
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Ort: 

Name  der  Gesellschaft 
oder  der  Bedaktion: 

Nordamerika. 
L  Canada. 

Schriften: 

162)  Montreal 

Boyal  Society  of  Canada 

Proceedings  and 
Transactions. 

163)  Ottawa 

Gteolog.  and  Nat  History  Survey 

of  Canada 

Beports. 

n.  Vereinigte  Staaten. 

164)  Baltimore 

Johns  Hopkins  Univendiy 

Circulars. 

166)         „ 

Bio- 

logical  Laboratory 

Memoirs. 

166)         „ 

Bedaktion 

Journal  of  ezpezi- 
mental  Zodlogy. 

167)  Boston 

168)  „ 

Society  of  Natural  History 

Memoirs. 

n           n            n                n 

Proceedings. 

169)        „ 

n            n            n                 » 

Occasional  Pa- 
pers. 

160)  Brooklyn 

Museum   of  the  Brooklyn   Insti- 

. Memoirs   of   na- 

tute of  Arts  and  Sciences 

tural    sciences. 

161)  Cambridge 

Mus.  of  Comparative  Zodlogy 

Memoirs. 

162) 

f>         »                  w                       n 

Annual  Beport 

163) 
164) 

n        ft                 n                      ft 

Bulletins. 

Bedaktion 

The       American 

Naturalist 

166)  Chicago 

Academy  of  Sciences 

Bulletin. 

^^^)        „ 

11            n            n 

Bulletin  of  ike 
GeoL  and.  Nat 
BQst  Sunrey. 

167)  Cincinnati 

Lloyd  Library 

Bulletin  of  the 
Lloyd  Library 
of  botany,  phar- 
macy and  utt- 
teria  medica. 

168)  Ghranville  (Ohio)  Scientific  Laboratories  of  Denisoo 

L 

University 

Bulletin. 

169)  St  Lonis 

Missouri  Botanical  Ghirden 

Annual  Bepoit 

170) 

Academy  of  Science 

Transactions. 

171)  New  Haven 

Connecticut  Academy  of  Arts  and 

Sciences 

Transactions. 

172) 

Bedaktion 

The  Americ  Jour 
nal  of  Science 

173)  Philadelphia 

Bedaktion 

Journal  of  Gompa 
rative  Medicine 

174) 

Academy  of  Natural  Sciences 

Proceedings. 

176)  Tufts  College  (M 

388.) 

Studies. 
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Ort: 

Name  der  Oesellschaft 
oder  der  Redaktion: 

Schriften: 

176)  Washington 

177) 

178) 

179) 

180) 

181) 

182) 

188) 

184) 
186) 

U.  S.  National  Museum 

»                 n                    n 
n                n                   » 

Smithsonian  Institution 
U.  S.  Geological  Survey 

n                  n                    n 
»                  »                    n 
n                 ft                    n 

*j                 n                    n 

Carnegie  Institution 

Stldamerika. 
L  Chile. 

Bulletins. 
Special  Bulletins. 
Proceedings. 
Report. 
Bulletins. 
Annual  Reports. 
Monographs. 
Mineral  Re- 
sources. 
ProfessionalPaper 
Publications. 

186)  Santiago 

Sooi^t^  scientifique  du  Chili 
n.   Argentinien. 

Actes. 

187)  C6rdoba 

Academia  Nacional  de  Ciencias 
m.   Brasilien. 

Boletin. 

188)  S.  Paulo 

189)  Rio  de  Janeiro 

Museu  Paulista 
Museu  Nacional 

An  str  alien. 

Revista. 
Archives. 

190)  Melbourne 

191) 

192) 

193)  Sydney 

Royal  Socieiy  of  Victoria              Proceedings. 
„            „         n          n                  Transactions. 
The  Australian  Museum                  Records. 
Royal  Society  of  New  South  Wales  Journal  and  Pro- 

194)         „ 

196)         , 
196)         „ 

M              Yi          11       n            »             n 

Idnnean  Soc.  „     „         „         „ 
Australasian  Association 

Japan. 

Abstracts  of  Pro- 
ceedings. 
Proceedings. 
Report 

197)  Tokio 

198)  „ 

199)  „ 

College  of  Science,  Imperial  Uni- 
versity 

Medizinische     Fakult&t    der    K 
Universit&t 

Tokyo  Imperial  University 

Journal. 

Mitteilungen. 
Calendar. 
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Von    den    Schriften    der   Oesellschaft    ersohienen  im 
Jahre  1907: 

1)  Jenaiflche  Zeitschrift ,   Bd.  XLII  oder  N.  F.  Bd.  XXXV 
Heft  2—3,  und  Bd.  LXHI  oder  N.  P.  Bd.  XXXVI  Heft  1-2. 

2)  Denkschriften :  Sbmon,  Forschongsreisen,  Lieferong  29  oder 
Denkschiiften,  Bd.  IV,  Lieferong  5. 

nL  Kaasenberiohty 
erstattet  vom  H.  Vorsitzenden  L.  Wolff. 

Die  Einnahmen  betragen: 
Mitgliederbeitr&ge  and  Eintrittsgelder  629  M.  —  P%. 

Abonnenten  der  Jenaiscben  Zeitscbrift  48    „    —     „ 

J&brlicber  Beitrag  der  G.  H.  Regiemngen     1800    „    —    „ 

2477  M.  —  P%. 
Die  Ansgaben  betragen: 
ZiuD  LAMABCK-Denkmal  81  M.  40  P%. 

Verwaltungskosten  260   „    29    „ 

Drackkosten  and  Versand  der  Jenaiscben 
Zeitflcbrift  1746    „    20    , 

2086  M.  89  Hg. 
Der  Vermdgensbestand  betrag: 

Bar  in  der  Kasse  47  M.  86  P%. 

aaf  der  Sparkasse        2687    „    90    „ 
Zinsen  1907  92    „    65    » 


Zawacbs:  482  M.  76  Pfg. 


2828  M.  41  Pfg. 


Die  Abrecbnong  warde  von  Herm  Thomab  geprOft  and  richtig 
beftmden. 


IV.  Vorstand,  Tansohkommission,  MitigUeder. 

Den  Vorstand  der  Gesellscbaft  bildeten  im  Jahre  1907: 
Otto  Knopf,  L  Vorsitzender, 
LuDwio  Wolff,  IL  Vorsitzender  and  Kassenwart, 
Fbibdbich  Maubbr,  Heraasgeber  der  Zeitscbrift, 
Kabl  Brandis,  Bibliotbekar. 
Die  Taascbkommission   bestand   aas    dem  Vorstand   and  den 
Herren   Gustav  Fischbb  sen.,  Ernst   Stahl,    Adolf  Winkblmahn. 
Die  Wabl  des  I.  Vorsitzenden   f&r   1908  fiel  in  der  Schlufl- 
sitzang  am  20.  Dezember  aaf 

Herm  August  Waoenhann. 
Die  tlbrigen  Mitglieder  des  Vorstandes  and  die  Taascbkommission 
warden  darch  Zaraf  wiedergewftblt. 
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Die  Gesellschaft  verlor  im  Jahre  1907  dnrch  den  Tod  ein  Ehren- 
mitglied,  Ottomab  Domrioh,  nnd  8  ordentliche  Mitglieder:  Wil- 
HBLM  BuTZ,  SiBGFBiBD  CzAPSKi  Tuid  JoHANNBS  Kessbl  ;  ferner  dnrch 
Wegzng   8   weitere  Mitglieder:    K.   Dove,   D.   GnRHAioyy    nnd  R 

ZsiGMONDY. 

Ken  anfgenommen  wnrden  die  7  Herren: 
Dr.  GusTAV  FiscHBE  jnn.,  Privatdozent  Dr.  Thbodor  Mbybr, 

Dr.  Hans  Lehmann,  Privatdozent  Dr.  Gustav  Hbssb, 

Pro£  Dr.  Paul  Kbausb,  Dr.  Hans  Philipp. 

Privatdozent  Dr.  Karl  Badbebr, 

Zn  Ende  des  Jahres  1907  bestand  die  Gesellschaft  ans  8  Ehren- 
mitgliedem  nnd  101  ordentlichen  Mitgliedem. 

Mitgliederverzeichnis. 

Fr^ere  Ehrenmitglieder  waren: 

Jahr  der 
Emennnng 

Kabl  Sohimpbk  (t  1867)  1866 

DiBTBiCH  Gborg  Kibsbr  (f  1862)  1867 

Badlkotbr  f  1868 

Louis  SoRBT  (t  1890)  1864 

Albert  von  Bbzold  (f  1868)  1866 

Thomas  Huxley  (f  1896)  1867 

Carl  Gbgbnbaxtr  (f  1903)  1878 

Matthias  Jacob  Sghlbidbn  (f  1881)  1878 

OsKAR  Schmidt  (f  1886)  1878 

Charles  Darwin  (f  1882)  1878 

Franz  von  Bibd  (f  1895)  1892 

Ottomar  Domrioh  (t  1907)  1892 

L  Ehrenmitglieder. 

Jahr  der 
Emennnng 

1)  Prof.  Dr.  Ernst  Habckbl,  Wirkl.  Geheimrat,  Exz.,  Jena       1894 

2)  Prof.  Dr.  Bbrnhard  Sigismund  Schultzb,  Wirkl.  Ge- 

heimrat, Exz.,  Jena  1897 

3)  Dr.  GusTAV  Fischbr  sen.,  Jena  1902 

n.  Ordentliche  Mitglieder. 

Jahr  der 
Anfaahme 

1)  Prof.  Dr.  Hbrmann  Ambronn  Jena     1899 

2)  Prof.  Dr.  GUtnthbr  Anton  „  1902 
8)  Prof.  Dr.  Felix  Aubrbaoh  „  1889 
4)  Dr.  Karl  Babdbkbr,  Privatdozent                               „       1907 
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Jalir  dar 
Anfiuihnd 

5)  Prof.  Dr.  Kabl  voh  Bardblbbbn,  Hofirat  Jena  1873 

6)  Prof.  Dr.  Hans  Bbbobr  „  1898 

7)  Pro£  'Dr.  Wilhelm  Bisdbrmanh,  Oek  Hofirat  „  1888 

8)  Dr.  med.  G.  Bihdsb,  prakt.  Arzt  „  1900 

9)  Prof.  Dr.  Otto  Binswangbr,  Gek  Med.-Rat  „  1882 

10)  Dr.  med.  Fbttz  Bockblmank,  Oeh.  Sanit&tsrat 

RndolBtadt  1875 

11)  Dr.  K.  Bbanbis,  Bibliotheksdirektor  JeiLa  1904 

12)  K.  Bbauokmann,  Institntsdirektor  Wenigezgeaii  1900 
Id)  Pro£  Dr.  Bbbthold  DblbbCok  Jema  1885 

14)  Prof.  Dr.  Wilhblm  Dbtmeb,  Hofrat  Jena  1876 

15)  Prof.  Dr.  Hugo  Dingbb  „  1905 

16)  Prof.  Dr.  Wilhblm  Edlbb  „  1901 

17)  Dr.  Hbinbich  Eggbling,  Wirkl.  GFeheimrat,  Ezs., 

Universitats-Kurator  a  1887 

18)  Prof.  Dr.  Hbinbioh  Eggbling,  Prosektor  „  1902 

19)  Dr.  med.  Gustav  Eichhorn,  prakt.  Arzt  „  1891 

20)  Prof.  Dr.  Hermann  Engblhabdt,  Med.-Bat  „  1888 

21)  Dr.  M.  Engblhardt,  prakt  Arzt  „  1905 

22)  Dr.  phil.  Otto  Eppbnstbin  „  1906 

23)  Dr.  med.  Fibbig,  Stabsarzt  „  1904 

24)  Dr.  GusTAv  Fischer  jun.  „  1907 
26)  Prof.  Dr.  Paul  Fraissb  „  1899 

26)  Prof.  Dr.  Karl  Franz  „  1904 

27)  Prof.  Dr.  Gottlob  Frbgb,  Hofrat  „  1874 

28)  Dr.  Ebnst  Feby,  Privatdozent  „  1906 

29)  Dr.  Christian  Gangb,  Privatdozent  „  1875 

30)  Prof.  Dr.  August  GIrtner,  Geh.  Hofrat  „  1886 

31)  Prof  Dr.  Ernst  Gibsb  „  1893 

32)  Prof.  Dr.  Georg  GOtz,  Geh.  Hofrat  „  1889 
38)  Dr.  med.  Karl  Graf,  prakt  Arzt  „  1898 
34)  Prof.  Dr.  Julius  Grobbb  „  1899 
36)  Prof.  Dr.  Ernst  Hbrtbl  „  1898 

36)  Dr.  phil.  Hbbsohkowitsch  „  1901 

37)  Dr.  GusTAv  Hbssb,  Privatdozent  „  1907 

38)  Dr.  phil.  Otto  Hildbbrandt  „  1906 

39)  Prof.  Dr.  Hbinrich  Immendorff  „  1901 

40)  Dr.  Hbinrich  Jacobsthal,  Privatdozent  „  1906 

41)  Prof.  Dr.  Hbinrich  Kionka  „  1901 

42)  Prof.  Dr.  Otto  Knopf  „  1889 

43)  Prof.  Dr.  Ludwig  Knorr,  Geh.  Hofrat  „  1889 

44)  Prof.  Dr.  KOnig,  Geh.  Med.-Rat  „  1904 

45)  Rudolf  Koch,  Bankier,  Kommerzienrat  „  1893 

46)  Dr.  phiL  KOhlbr  „  1900 

47)  Prof.  Dr.  Karl  Kolbsch  „  1891 

48)  Prof.  Dr.  Paul  Krausb  „  1907 
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Jahr  der 
Anfnahme 

49)  Dr.  phiL  Hans  Lehmann  Jena  1907 

60)  Pro£  Dr.  Albbkt  Lbitzmann  „  1901 

61)  Prof.  Dr.  Gottlob  Linck,  Geh.  Hofrat  „  1894 

62)  Prof.  Dr.  Felix  Lommbl  „  1902 

63)  Prof.  Dr.  Wilhelm  Lubosoh  „  1902 

64)  Dr.  phiL  Makbubg  „  1902 
66)  Dr.  phil.  Egbert  Maro,  Privatdozent  „  1906 

66)  Prof.  Dr.  Hermann  Matthes  „  1900 

67)  Prof.  Dr.  Pbibdeioh  Maurbr  „  1901 

68)  Dr.  med.  et  jur.  Thbodob  Meyer,  Privatdozent  „  1907 

69)  Prof  Dr.  Wilhelm  MCllbb,  Geh.  Rat  „  1866 

60)  Prof  Dr.  Johannes  Niedner  „  1906 

61)  Prof.  Dr.  Alfred  Noll  „  1901 

62)  Dr.  phiL  Max  Pault,  Pabrikdirektor  a,  D.  Jena  1897 

63)  Prof  Ernst  Pfeifpbb,  Institntsdirektor  „  1887 

64)  Dr.  phil.  Hans  Phtltpp  „  1907 
66)  Prof  Dr.  Emil  Philippi  „  1906 

66)  Oberlehrer  Ernst  Piltz  „  1893 

67)  Dr.  phil.  Karl  Pulprioh  „  1891 

68)  Prof  Dr.  Paul  Rabe  „  1899 

69)  Prof.  Dr.  Baehlmann,  Eais.  Buss.  Staatsrat    Weimar  1906 

70)  Prof.  Rudolf  Rau  Jena  1902 

71)  Dr.  phiL  Max  Reich,  Privatdozent  „  1906 

72)  Prof.  Dr.  Bernhard  Biedel,  Geh.  Med.-Bat  „  1889 

73)  Dr.  phil.  Paul  Biedel  „  1893 

74)  Prof  Dr.  Eduard  Bosbnthal  „  1897 
76)  Dr.  mod.  SohIfer,  Direktor  der  Psych.  Elinik  Boda  1904 

76)  Dr.  phil.  Otto  Schott,  Fabrikleiter  Jena  1882 

77)  Dr.  phil.  Bichard  SchrOder,  Verlagsbnchh&ndler     „  1904 

78)  Paul  Schultzb,  Bat  „  1879 

79)  Prof.  Dr.  Lbonhard  Schultzb  „  1899 

80)  Prof  Dr.  Fribdrich  Schulz  „  1898 

81)  Prof  Dr.  Moritz  Seidel,  Geh.  Med.-Bat  „  1864 

82)  Dr.  med.  Lucas  Sibbert,  Med.-Bat  „  1881 

83)  Dr.  phil.  Siedentopp  „  1900 

84)  Dr.  med.  Franz  Spiller,  Stabsarzt  „  1906 
86)  Prof  Dr.  Ernst  Stahl  „  1881 

86)  Prof  Dr.  Boderich  Stintzing,  Geh.  Med.-Bat  „  1890 

87)  Prof.  Dr.  Budolp  Straubel  „  1894 

88)  Dr.  med.  Wilhelm  Strohmaybr,  Privatdozent  „  1902 

89)  Prof  Dr.  Johannes  Thomab,  Geh.  Hofrat  „  1879 

90)  Dr.  phil.  Hermann  TCrcb:,  Privatgelehrter  „  1900 

91)  August  Vogt,  Landkammerrat  „  1897 

92)  Prof.  Dr.  Eduard  Vongbrichtbn  „  1902 

93)  Prof.  Dr.  August  Wagbnmann,  Geh.  Med.-Bat  „  1892 

94)  Dr.  phil.  Karl  Walthbr,  Privatdozent  „  1903 
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Jahr  der 
Aufnahiiie 

95)  Dr.  phiL  Ernst  Wakdsbslbb  Jena     1906 

96)  Dr.  med,  Wabda,  Nervenarzt  Blankenbtirg     1904 

97)  Dr.  med.  Wbinbbt,  prakt.  Arzt  Jena     1897 

98)  Prof.  Dr.  Adolf  Winkklmann,  G^eL  Hofrat  „       1886 

99)  Dr.  phiL  Wilhblm  Winklbb,  Privatgelehrter  „       1887 

100)  Prof.  Dr.  Ludwig  Wolff  „       1892 

101)  Prof  Dr.  Hkineioh  Ernst  Zibglbb  „       1898 
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